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Apresentacao

Este documento apresenta uma sintese de trabalhos sobre o
crescimento e a qualidade da madeira de plantas de eucalipto
submetidas a desrama artificial. A desrama artificial é de fundamental
importancia para a producao de madeira limpa, livre de nés, visando a
melhoria da qualidade da madeira, com intuito de agregar maior valor,
sem que haja prejuizo para o crescimento das plantas.

José Robson Bezerra Sereno
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Introducao

No Brasil, as plantacoes florestais acumularam em 2008 o total
estimado de 6.583.074 hectares, sendo 4.258.704 de hectares com
eucalipto; 1.867.680 com pinus e 456.689 hectares de outras espécies
(ABRAF, 2009). O setor industrial de base florestal tem utilizado
madeiras provenientes de reflorestamento, principalmente de pinus e de
eucalipto, para a producao de celulose e papel, carvao para siderurgia

e madeira serrada. Em todo mundo, existem aproximadamente

600 diferentes espécies de eucalipto, sendo que muitas delas, se
adequadamente estabelecidas, constituem-se numa alternativa para a
diminuicao da pressao sobre as florestas nativas, por serem espécies de
rapido crescimento, adaptaveis a uma ampla condicdo de solo e clima e
com caracteristicas tecnoldégicas que permitem usos multiplos.

As espécies de eucaliptos tém sido preferencialmente utilizadas em
razao do seu rapido crescimento, capacidade de adaptacao as diversas
regioes ecolégicas e pelo potencial econémico de utilizacdo da sua
madeira. Entre as principais espécies utilizadas, Eucalyptus grandis W.
Hill ex Maiden e seus hibridos interespecificos, principalmente com a
espécie E. urophylla S. T. Blake, continuam sendo as mais importantes,
em face do seu uso intensivo e crescente nos segmentos industriais

e, mais recentemente, para a producao de madeira serrada (PINTO
JUNIOR; GARLIPP, 2008).
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As empresas florestais tém manejado suas florestas plantadas na
busca de agregar qualidade a madeira para atender a um mercado

cada vez mais exigente, e o eucalipto tem sido uma alternativa para

a producao de madeira serrada de qualidade (PONCE, 1995; NAHUZ

et al., 1999). Porém, para a obtencdao de madeira de qualidade para
serraria, as florestas devem ser manejadas por meio, principalmente, da
aplicacao de desrama artificial (PINKARD et al., 1999; PIRES, 2000) e
desbaste. A desrama artificial promove maior crescimento das arvores
em diametro, reducao da conicidade e fendilhamento das toras e
quantidade de nés e protecao contra incéndios florestais (KOZLOWSKY,
1971; MONTAGNA et al., 1993). O desbaste é realizado com intuito
de manter um conjunto de arvores crescendo livres de competicao por
luz e nutrientes, assim concentrando o potencial de crescimento de
arvores que atingirdo as maiores dimensdes e reduzindo a competicao
entre elas, evitando, com isso, a utilizacdo de nutrientes e agua por
individuos menos aptos (DIAS, 2000).

Muitos estudos sobre desrama artificial vém sendo desenvolvidos

para coniferas, conforme revisto por Pires (2000), as quais tém sido
tradicionalmente utilizadas para serraria. Recentemente, aumentou o
interesse em manejar povoamentos de eucaliptos para uso multiplo,

e algumas espécies desse género receberam atencao especial em
estudos sobre desrama artificial (BREDENKAMP et al., 1980; PINKARD;
BEADLE, 1998; PINKARD et al., 1999; PIRES, 2000; VALE, et al.,
2002; PINKARD, 2002; PINKARD, et al., 2004; PULROLNIK, et al.,
2005; WISEMAN et al., 2006; ALCORN, et al., 2008).

No Brasil, tém-se cultivado espécies de eucalipto com uma ampla
faixa de densidade, constituicdo quimica e anatdmica, possibilitando
a obtencao de madeira para diferentes usos (VITAL; DELLA LUCIA,
1986). Porém, a madeira de eucalipto apresenta caracteristicas

que ainda limitam o seu uso na fabricacdo de diversos produtos,
destacando-se as tensoes de crescimento, elevada retratibilidade,
colapso durante a secagem e a presenca de fibras reversas (FAO,
1981, citado por MUNIZ, 2002).
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Para a obtencdo de produtos sélidos de maior valor econémico, deve-
se utilizar madeira de qualidade, ou seja, com uma quantidade minima
de defeitos, intrinsecos a madeira ou resultantes do processo de abate,
transporte, desdobro e secagem. Segundo Rosado et al. (2002), o
melhoramento genético de Eucalyptus é extremamente importante para
a perfeita adequacao tecnolégica da madeira a usos especificos.

Porém, alguns defeitos inerentes a madeira, como os nds soltos, que
sdo causados pela presenca de galhos, podem ser minimizados pela
aplicacdo da desrama artificial (ENDO; MESA, 1992; PIRES, 2000;
MURNIZ, 2002). Ela permite reduzir a conicidade e o fendilhamento das
toras, a quantidade de nés, bolsas de resinas e o fendilhamento das
tdbuas, agregando substancial valor ao produto (KOZLOWSKI, 1971;
PONCE, 1995; MUNIZ, 2002), ndo obstante, melhora a qualidade da
madeira. Por outro lado, em razao de reducao da éarea foliar e mudancas
na arquitetura de copa, pode modificar as condicoes microcliméaticas
do povoamento, e, inclusive, reduzir o crescimento das plantas (PIRES,
2000).

Assim, o entendimento dos processos envolvidos na producao de
madeira limpa para serraria em florestas plantadas é de relevancia para
possibilitar o manejo dos fatores que afetam o crescimento das plantas,
como luz, agua, temperatura e COZ, de modo a subsidiar planos de
manejo dessas florestas. A disponibilidade desses fatores para a arvore
depende da competicao entre as mesmas no povoamento, bem como
da realocacao desses recursos na planta (REIS; REIS, 1993).

Crescimento de Plantas de Eucalipto
Submetidas a Desrama Artificial

Entre os fatores ambientais que afetam o crescimento das plantas,
incluem-se os climaticos: temperatura do ar, precipitacao, vento e
insolacao; os topograficos: inclinacao, altitude e exposicao do terreno;
a competicdo: influéncia de outras arvores, vegetacdes menores e
animais; e os edaficos: textura, umidade e fertilidade do solo, entre
outros (HUSCH et al., 1993).
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Dessa forma, as florestas manejadas adequadamente produzem
maéaximo incremento volumétrico e madeira de alta qualidade (FORD,
1984). Entre outras técnicas silviculturais, a aplicacao da desrama
artificial possibilita a obtencdo de madeira serrada livre de nés, a qual
apresenta elevado valor comercial (SCHNEIDER, 1993; PIRES, 2000).
Porém, a desrama artificial, quando aplicada de maneira inadequada,
pode afetar o crescimento das plantas, pois a reducado da superficie
fotossintética pode reduzir o suprimento de carboidratos e reguladores
de crescimento produzidos na copa, como documentado por diversos
autores (KRAMER; KOZLOWSKI, 1960; BRENDENKAMP et al., 1980;
PINKARD et al., 1999; PIRES, 2000; PINKARD, 2002). Esses autores
concordam que a desrama artificial muito intensa reduz o crescimento
em didmetro e altura das arvores. Assim sendo, ha necessidade de se
estudar a possibilidade de intervencées menos drésticas, porém mais
frequentes, visando obter madeira de qualidade sem haver reducao no
crescimento das plantas.

Pires (2000) observou que a desrama de 25 %; 50 %; e 75 % da
altura da copa viva de E. grandis promoveu reducao substancial no
crescimento em altura e didametro das plantas, em Dionisio, MG,
certamente em consequéncia de uma elevada remocao de area foliar e
baixa capacidade de recuperacao da copa pelas plantas. No entanto, o
crescimento de Eucalyptus nitens nao foi comprometido com a desrama
de até 50 % da altura da copa viva, o que corresponde a 55 % da
area foliar (PINKARD; BEADLE, 1998). Essas variacdes nas respostas
das plantas a aplicacdo de desrama artificial dependem certamente

da capacidade de recuperacado da copa das plantas de cada material
genético apds a desrama, bem como da proporcao de area foliar

total removida. Pires (2000) verificou ainda que 50 % da copa viva
correspondiam a 80 % da érea foliar total de E. grandis.

Segundo Hard (1992), a desrama artificial pode trazer alguns beneficios
ao povoamento, permitindo entrada de luz na copa, o que aumenta a
fixacao de carbono pelas folhas remanescentes. Ainda, segundo Pires
(2000), em regides com acentuado déficit hidrico, a desrama artificial,
pode beneficiar o crescimento das plantas, uma vez que a remocao dos
galhos basais da copa, que apresentam reduzida capacidade de fixacao
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de carbono, pode também diminuir sua superficie de transpiracdo. As
duvidas sobre a desrama artificial em eucalipto referem-se a estacdo do
ano, idade, intensidade e frequéncia de aplicacao dessa técnica.

Conforme Shigo (1989), a desrama deve ser realizada no verao, quando
o cambio estd ativo; enquanto Smith (1962) aconselha a primavera e o
verao como épocas adequadas para a desrama. A idade da planta em
que se realiza a desrama artificial e a intensidade de desrama utilizada
sdo muito varidveis. Vale et al. (2002) aplicaram desrama de O m, 2 m,
4 m e 6 m de altura a partir do solo, em plantas de eucalipto aos trés
anos de idade, ao passo que, no estudo de Pires (2000), a desrama foi
aplicada aos 11 meses de idade, utilizando remocéao de O %;

12,5 %; 25 %; 50 %; e 75 % de altura da copa viva. Pinkard et al.
(1999) relataram que a desrama deve ser realizada por ocasido do
fechamento do dossel, facilitando a entrada de luz através da copa das
arvores.

A capacidade de retomada rédpida de crescimento apés a desrama
artificial foi observada em Eucalyptus grandis, em Zululand (Africa), por
Bredenkamp et al. (1980), com a remocao de galhos correspondente

a valores inferiores a 50 % da altura da copa viva. Pinkard e Beadle
(1998) observaram que, dois anos apds a desrama artificial, houve
recuperacao da proporcao da copa viva removida em até 50 % de
altura da copa viva (55 % da area foliar), em Eucalyptus nitens. Ou
seja, é possivel aplicar desrama artificial em povoamentos de eucalipto
visando a melhoria da qualidade da madeira, sem prejuizo para o
crescimento das plantas, quando estas tém capacidade de recuperacao
rapida de sua copa, o qual dependerad do potencial genético da planta.

Quando a desrama ¢é realizada apenas em parte das arvores do
povoamento, a competicao das plantas vizinhas ndo desramadas com

as plantas desramadas torna-se acentuada, uma vez que essas ultimas
perdem parte de sua superficie fotossintetizante efetiva, colocando-as em
desvantagem com aquelas que ndo receberam desrama. E provavel que,
nesse caso, o primeiro desbaste deve ser realizado o mais rapidamente
possivel, para evitar prejuizos ao crescimento das plantas desramadas,
que apresentam maior valor comercial (PULROLNIK et al., 2005).
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Os povoamentos manejados para a producdo de madeira serrada

por meio da desrama artificial devem, também, receber o desbaste
para favorecer o crescimento das arvores desramadas. O desbaste
pode, também, afetar a quantidade de madeira do povoamento pela
eliminacao de arvores defeituosas e com reducao da curva basal ou
troncos tortuosos (EVANS, 1992). A época de realizar o primeiro
desbaste depende da capacidade do sitio e do didmetro comercial
desejado (REUKEMA; BRUCE, 1992). Para Eucalyptus nitens, plantados
no espacamento 3,5 m x 2 m na Austrélia, em sitios de elevada
produtividade, o desbaste tem sido efetuado até os 6 anos de idade e,
em sitios de baixa produtividade, em plantas de até 14 anos de idade
do povoamento, com o objetivo de maximizar a producdo de madeira
limpa (PINKARD et al., 1999).

Segundo Young e Kramer (1954), citados por Kramer e Kozlowski
(1972), o crescimento em altura se suporta, principalmente, pela
acao de reguladores de crescimento e de carboidratos produzidos na
copa da arvore, nas proximidades do apice. Assim, quando acontece
a desrama, parte da copa localizada em estratos inferiores, sobretudo
com eliminacao de folhas em senescéncia da copa das arvores, pode
nao comprometer substancialmente a producao de carboidratos, que
sdo utilizados em favor do alongamento da arvore, e, assim, manter o
desenvolvimento desta, tanto em altura quanto em diametro.

O crescimento da parte aérea e das raizes também estd na dependéncia
de um adequado suprimento de carboidratos e de reguladores

de crescimento produzidos na copa, e a remocao da superficie
fotossintetizante da planta, através da desrama de galhos vivos, pode
acarretar reducao dréastica dessas substancias (KRAMER; KOZLOWSKI,
1960). Harris (1992) comenta que a remocao de galhos em plantas
jovens, além de reduzir o suprimento de carboidratos para as raizes,
também reduz substancialmente o fluxo de auxinas formadas em brotos
e folhas.

Segundo Tigerstedt e Velling (1985), por meio do melhoramento
genético, é possivel aumentar a alocacdo de biomassa para drenos de
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maior valor econdmico na planta. Esses autores, inclusive, sugerem o
uso do indice de colheita (razdo entre a matéria seca a ser explorada e
a total) na avaliacdo de materiais genéticos. Esse indice pode, também,
ser utilizado na avaliacdo dos efeitos da desrama artificial que, com a
eliminacao de galhos, principalmente grossos, reduz a competicao com
o tronco. Dessa forma, a aplicacdo adequada dessa técnica, requer,
entre outras, informacdes sobre a dindmica do crescimento das arvores
no povoamento.

Pulrolnik et al. (2005) avaliaram o crescimento de plantas de
Eucalyptus grandis, submetidas a diferentes intensidades e épocas

de desrama artificial, estabelecidas com espacamento 3 m x 3 m, em
Abaeté, MG, onde a primeira intervencdo de desrama foi efetuada em
plantas com 28 meses de idade. As plantas das duas épocas sofreram
a segunda intervencao de desrama, que se estendeu a 3,0 m de altura
aos 33 meses de idade. A desrama artificial na primeira época nao
afetou negativamente o crescimento das plantas em didmetro, altura
e volume, apés 20 meses da aplicacdo da primeira intervencao de
desrama, mas foi observada uma tendéncia de aumento no crescimento
em altura, com a idade, para a testemunha. Para a segunda época de
aplicacao de desrama, foi observada diferenca significativa entre os
tratamentos a 5 % de probabilidade. A testemunha e o tratamento de
remocao de galhos até a altura de 1,5 m na primeira intervencao, com
remocao de galhos grossos acima desse ponto, apresentaram maior
crescimento em altura, didmetro e volume, apds 12 meses da aplicacao
da desrama. Dessa forma, os autores constataram que os diferentes
niveis de desrama artificial utilizados ndao foram suficientemente
drasticos de modo a comprometer o crescimento das plantas até a
idade de 40 meses. Contudo, os autores evidenciaram a necessidade
de avaliacao do crescimento em idades mais avancadas.

A desrama de até 50 % da altura da copa verde (55 % da éarea

foliar) em Eucalyptus nitens, que correspondeu a 2,7 m em plantas

de 7 m de altura, foi considerada satisfatéria, ndao comprometendo

o crescimento da planta. Dois anos apds a aplicacao da desrama, foi
observada recuperacao da proporcao da copa viva da planta (PINKARD;
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BEADLE, 1998). Segundo esses autores, a depender da densidade do
povoamento e da frequéncia de aplicacdo da desrama, pode nao haver
qualquer reducao no crescimento da arvore.

Vale et al. (2002), avaliando o efeito da desrama artificial aplicado
aos trés anos de idade sobre o crescimento de plantas de trés clones
de eucalipto, na regido de Cerrado, relataram ter ocorrido aumento
significativo em altura um ano apés a desrama e que, nos dois anos
subsequentes, nao foram observadas diferencas significativas.

A interceptacao da radiacdo em um povoamento pode ser descrita sob
o aspecto de espaco ocupado pela folhagem (densidade de area foliar).
Nesse caso, o indice de area foliar (IAF) ndo se refere apenas a relacao
da area foliar da planta pela drea do solo, mas ao volume ocupado pela
planta, levando em conta diferencas de densidade, arranjo, tamanho

e distribuicdo das folhas na copa (LARCHER, 1986; ROBERTS et al.,
1993; STENBERG et al., 1994; LANDSBERG; GOWER, 1997). Para
Eucalyptus grandis, o valor maximo de IAF, em povoamentos no sul da
Africa, foi de 4,5 (DYE; OLBRICH, 1993), enquanto, em povoamento
fertilizado dessa espécie na Australia, o IAF foi 5,0 (CROMER et al.,
1993). O IAF apresenta estreita relacdao com a produtividade primaria
da vegetacado, uma vez que interfere a interceptacado da radiacao e

na evapotranspiracdao, bem como na interceptacao de chuva (GHOLZ,
1982; MARSHALL; WARING, 1986; PEREIRA et al., 1997).

Pinkard et al. (1999) estudaram a influéncia de mudancas na area foliar
sobre a recuperacao do crescimento apds a desrama em plantas de
Eucalyptus nitens, aos trés anos de idade. Esses autores verificaram
que, com a remocao de 50 % da altura da copa viva das plantas, o
indice de area foliar (IAF) passou de 6 para 3,5, e, com a remocao de
70 % da altura da copa viva, o IAF reduziu-se para 1,9. Observaram,
também, que, com a remocao de 50 % da altura da copa viva, as
plantas recuperaram seu crescimento em menos de quatro meses apds
a desrama e, com a retirada de 70 %, as plantas nao apresentaram
pronta recuperacao.
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A desrama de galhos vivos com elevada quantidade de folhas pode
promover reducao no crescimento das plantas, conforme observado por
Pires (2000). Esse autor aplicou desrama de O %, 12,5 %, 25 %, 50 %
e 75 % da altura de copa viva em plantas de Eucalyptus grandis, com
11 meses de idade e observou, aos 92 meses de idade, reducao no
crescimento em altura e didmetro, com a remocao de mais de 25 % da
altura de copa viva. Possivelmente essa reducdo ocorreu em razao de
remocao intensa de area foliar da planta, uma vez que, com a remocgao
de 25 % e 50 % da altura de copa viva, eliminaram-se 43 % e 81%

da area foliar total da planta, respectivamente. Quando a desrama é
aplicada na parte nao funcional da copa, ou seja, em ramos basais e
folhas em senescéncia, o crescimento do fuste pode ser favorecido.

No entanto, se a desrama €é aplicada de maneira intensa sobre a parte
funcional da copa, o crescimento do fuste é prejudicado. Para Zobel e
Buijtenen (1989), a desrama deve ser iniciada quando a arvore estiver
suficientemente desenvolvida, sendo que a remocéo de galhos vivos
nunca pode ser superior a um terco ou, em casos mais drasticos,
metade da copa.

O aumento da éarea foliar é importante para capacitar a planta para
fixacao de carbono e sustentar seu crescimento. Assim, as plantas que
interceptam uma maior quantidade de radiacao, em geral, apresentam
uma taxa de crescimento mais elevada e, consequentemente, um alto
indice de area foliar (LASSOIE; HINCKLEY, 1991).

Segundo Whitehead et al. (1990), enquanto a produtividade da floresta
tem sido demonstrada como uma relagao linear da radiagcao cumulativa
interceptada, a produtividade individual combina a interceptacao da
radiacao e sua distribuicdo dentro da copa. O conhecimento sobre a
variacao na interceptacao de luz entre arvores individuais é importante
para o entendimento da variacao da taxa de crescimento de arvores
individuais, dos processos competitivos e das respostas a tratamentos
silviculturais.

A radiacao fotossinteticamente ativa compreende a faixa de
comprimentos de onda do azul (400 nm) ao vermelho extremo
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(720 nm), com eficiéncia fotossintética diferenciada entre os diferentes
comprimentos de onda compreendidos nesta faixa do espectro de
radiacao (MONTEITH; UNSWORTH, 1990). Nobel et al. (1993) relatam
que ha profundas mudancas da luminosidade na base da copa e, com o
fechamento do dossel, modifica-se a fixacdo de carbono pelas folhas,
justificando, em algumas situacdes, a remocao parcial da area foliar

da copa de algumas arvores. A atenuacdo da luz através do dossel
decresce exponencialmente com o aumento da profundidade da copa.
Assim, a interceptacao de luz aumentard exponencialmente com o
aumento da area foliar distribuida nesse dossel. A baixa intensidade

de luz que atinge a parte basal da copa das arvores pode, em certa
extensao, afetar a sintese de reguladores de crescimento, impedindo,
por exemplo, o desenvolvimento dos brotos na base da planta
(KOZLOWSKI, 1971).

A penetracdo da radiacao solar direta através do dossel da floresta
depende do nimero, tamanho e distribuicao espacial das aberturas

no dossel, enquanto a radiacdo difusa depende das condicdes
atmosféricas, niumero, tamanho e distribuicdo espacial das plantas

e das caracteristicas 6pticas da biomassa do dossel (VIANELLO;
ALVES, 1991). Pezzopane (2001) observou, em floresta secundaria,
um pico de transmissividade da radiacado fotossinteticamente ativa
numa época em que ocorria aumento de folhas novas nas plantas, o
que foi acompanhado por um aumento significativo no IAF. Observou,
também, que a trajetéria aparente do sol ao longo do ano influenciou na
transmissividade da radiacao fotossinteticamente ativa.

Estudos com Pinus elliottii demonstraram alta correlacao entre a
interceptacao de luz no dossel e a producao primaria liquida da parte
aérea, sendo os elementos da estrutura da copa, como a éarea foliar e
sua distribuicdo, os que influenciaram esta relacao (MCCRADY et al.,
1998).

De acordo com Oliver e Larson (1990), nos galhos sombreados ha
pequena producao de fotoassimilados, ndo havendo grande efetividade
sobre o crescimento do fuste principal da arvore. Assim, a aplicacao da
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desrama artificial favorece o crescimento da copa das plantas, em razao
da maior disponibilidade de fotoassimilados.

Segundo Bandara et al. (1999), a desrama artificial de Pinus radiata,
em condicao de forte déficit hidrico e sub-bosque exuberante, resultou
em baixa perda de crescimento, comparado ao crescimento das arvores
sem sub-bosque. Pires (2000) relata que, com a remocéao da parte basal
da copa, quando as folhas se encontram parcialmente sombreadas

e ja em processo de senescéncia, ha reducao na perda de agua por
transpiracao, o que pode explicar a manutencdo do crescimento da
planta apés a desrama em sitios com déficit hidrico. Esses resultados
indicam que a magnitude de perda do crescimento proporcionado

pela desrama é dependente do sitio e da eficiéncia da folhagem na
interceptacao da radiacao fotossinteticamente ativa.

A diminuicdo do namero de galhos e a profundidade da copa das
arvores podem ser atribuidas a reducao da luz internamente na copa,
diminuindo a competicao entre galhos durante o seu desenvolvimento.
A forma dos galhos pode modificar-se a depender da abundancia de
sua area foliar, podendo requerer um suporte estrutural adequado
(FORD,1984). A copa funcional ou produtiva e a nao funcional ou de
sombra sao, geralmente, usadas para caracterizar as partes altas ou
baixas da copa, respectivamente. A copa funcional é considerada como
a parte da copa em que os galhos séo ativos na fixacao de carbono,
detendo uma elevada quantidade de folhas. Os fotoassimilados sao
usados pelas folhas, galhos e outros componentes das arvores sendo,
também, exportados progressivamente para o fuste. A parte nao-
funcional é considerada como aquela porcao da copa em que os galhos
nao sao produtivos, havendo reduzida exportacao de reservas organicas
e inorganicas para o fuste e outras partes da planta (FUJIMORI, 1993).

Durante o desenvolvimento de um povoamento, em espacamento
fechado, a competicao por luz, umidade e nutrientes é intensa,
resultando em arvores com diferentes classes de copa. Em geral,
quando as arvores sao jovens, a forma da copa nao se altera muito,
mas, com a idade, hd uma maior interacao entre as plantas e a copa
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comeca a se fechar e a deformar-se. A forma da copa das plantas
lenhosas é determinada por uma elongacao diferencial dos brotos e
galhos, que estdo associados a dominancia apical. Ou seja, a forma

da copa das arvores envolve mudancas na orientacao de galhos, do
apice até a base da copa. A posicao dos galhos pode mudar durante a
ontogenia, especialmente durante os estagios iniciais de crescimento,
de modo que, durante o curso de desenvolvimento da arvore, um
determinado galho ocupa diferentes angulos em relacdao ao crescimento
vertical da planta (ZIMMERMANN; BROWN, 1977).

Qualidade da Madeira Serrada de
Plantas de Eucalipto Submetidas a
Desrama Artificial

A madeira de eucalipto pode fornecer produtos de diferentes valores

de mercado como madeira para serraria, laminados, chapas de

madeira reconstituida, energia, celulose e papel e, ainda, é possivel

0 aproveitamento de residuos para a fabricacao de chapas de fibra e
geracao de energia, entre outros (LEITE, 1994). As restricoes ao uso do
eucalipto como madeira serrada tém origem tecnoldgica e cultural, além
da falta de informacdes sobre o seu manejo para este fim. A presenca
de nés compromete a qualidade da madeira serrada, podendo promover
desvios dos tecidos lenhosos (BURGER; RICHTER, 1991), alterando as
propriedades fisico-mecanicas da madeira e seus desenhos.

Como visto anteriormente, a pratica da desrama artificial produz
madeira limpa, livre de nds, ou seja, permite obter madeira de melhor
qualidade (SMITH, 1962; EVANS, 1992; KOZLOWSKI; PALLARDY,
1997; PIRES, 2000) desde que ocorra uma rapida cicatrizacdo dos
ferimentos causados pela desrama. Assim, é fundamental conhecer o
desenvolvimento da cicatrizacao dos ferimentos, bem como a forma,
época e intensidade mais adequadas para a aplicacdo da desrama, com
o intuito de favorecer a cicatrizacao e diminuir os riscos de ataque

de fungos e insetos ou apodrecimento pelo acimulo de umidade. A
conicidade que influencia o rendimento do desdobro da tora pode
também ser modificada com a desrama artificial, conforme revisto por
Kozlowski (1971) e constatado por Pires (2000).
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No manejo de florestas para producdo de madeira serrada, ha
necessidade de se preocupar com a eficiéncia na producao de madeira
serrada de qualidade, o que pode ser obtida com a escolha de material
genético apropriado, o uso de espacamento adequado no plantio e o
manejo do povoamento por meio de técnicas como desrama artificial e
desbaste.

O crescimento do tronco ocorre em resposta a atividade do cambio
vascular, um meristema lateral localizado entre o xilema e o floema
do tronco, galhos e raizes lenhosas (KOZLOWSKI; PALLARDY, 1997).
Segundo Gartner (1995), a atividade cambial é muito responsiva

as condicdes ambientais como luminosidade, dgua e temperatura.
Conforme Young e Kramer (1952), citados por Kramer e Kozlowski
(1960), a desrama artificial pode contribuir para diminuir a conicidade
do fuste, uma vez que haverd reducao de crescimento e uma
distribuicdo mais uniforme do crescimento em didmetro ao longo

do fuste desramado. Em varios estudos sobre desrama artificial em
arvores, tem sido observado um efeito positivo sobre a reducao da
conicidade. Montagna et al. (1990) verificaram, em Pinus elliottii,
correlacao entre a reducao da conicidade e a aplicacao de desrama
na base da arvore, na altura de O m a 3 m. Pires (2000) verificou,
em Eucalyptus grandis com sete anos de idade, a redugao da
conicidade com o aumento da intensidade de desrama. As alteracoes
no comprimento de copa viva ou na densidade do povoamento
podem promover mudancas na conicidade ou na forma do tronco
(NEWNHAM, 1988).

Pulrolnik (2002) avaliou a conicidade do tronco e a cicatrizacao dos
ferimentos de plantas de Eucalyptus grandis (Fig. 1 e 2), submetidas

a desrama artificial, estabelecidas com espacamento 3 m x 3 m em
Abaeté, MG, sendo a primeira intervencado de desrama efetuada em
plantas de 28 meses de idade e aos 33 meses. As plantas das duas
épocas sofreram a segunda intervencao de desrama, que se estendeu a
3,0 m de altura.
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Fig. 1. Cortes transversais da madeira na regido de ferimento proveniente de aplicacdo de
desrama em plantas do clone 24504 de Eucalyptus grandis, em Abaeté, MG (discos pro-
venientes de plantas aos 20 meses de idade e amostrada aos 11 meses apds a aplicacédo
da desrama). (escala = 2 cm) (PULROLNIK, 2002) .

Fig. 2. Cicatrizacdo interna de ferimentos provenientes da desrama artificial, em que HF

= cicatrizacdo horizontal fechada; (discos provenientes de plantas aos 40 (a) e 32 (b)

meses de idade e amostrada 20 e 11 meses ap6s a aplicacdo da desrama, respectiva-

mente) (escala = 2 cm) (PULROLNIK, 2002).

Para a primeira época, nao foi observada diferenca significativa,

em funcado da desrama, ao nivel de 5 % de probabilidade, para a
conicidade. Porém, houve tendéncia de reducao da conicidade com o
aumento da intensidade da desrama e altura do segmento do tronco
analisado. Para a segunda época de desrama, foram observadas
diferencas significativas entre os tratamentos de desrama, ao nivel de
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5 % de probabilidade, para a conicidade, nos segmentos do tronco
correspondentes a 1,30 ma 2,30 me 1,3 ma 3,30 m de altura na
arvore.

A razao de se ter observado diferenca significativa na conicidade
somente para a segunda época indica que a presenca de galhos grossos
ja estava influenciando negativamente a conicidade. Esses resultados
indicam que a desrama deve ser realizada em plantas mais jovens. A
taxa de cicatrizacdo do ferimento variou com o tamanho do ferimento
e altura em que se encontrava no tronco, tendo sido mais rapida nos
estratos superiores e em locais em que predominava a coloracao
verde no tronco. A cicatrizacao dos ferimentos na segunda época de
desrama, onde predominava a coloragcdao marrom no fuste, foi mais
lenta. O tempo de cicatrizacdao dos ferimentos causados por desrama
em arvores depende, entdo, de varios fatores como tamanho do
ferimento, posicdo no tronco, idade da planta (atividade fisiolégica) e
vigor da planta.

Polli et al. (20086), estudando a qualidade da madeira para serraria,
também em plantas de um povoamento de Eucalyptus grandis,
estabelecido no espacamento 3 m x 3 m, na Companhia Agricola

e Florestal Santa Barbara (CAF), no Municipio de Abaeté, MG,
constataram que a conicidade, o achatamento e o encurvamento

nao foram afetados significativamente pelos tratamentos de desrama
artificial e ndo foram considerados defeitos na primeira tora de 3 m,
aos b5 meses de idade. Nos diferentes tratamentos de desrama, houve
ganho médio de 93,7 % de madeira limpa em relacado a testemunha,
equivalendo a uma producado média de 2,7 m3/ha a mais de madeira
serrada de alta qualidade até a idade de 55 meses, agregando maior
valor ao produto final. Maior extensao de madeira limpa, menores
valores de nucleo nodoso e menor extensao da oclusao dos galhos foram
observados em ferimentos provocados pela remocao de galhos de menor
didmetro, indicando que o galho deve ser removido o mais cedo possivel,
enquanto o seu didmetro ainda é reduzido. Os autores enfatizam também
a necessidade de selecao de material genético que apresente galhos
mais finos até a altura da tora a ser aproveitada para serraria.
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De acordo com Haygreen e Bowyer (1995), a base de um galho tem

o formato de um cone que se origina do cambio, o qual compreende
os galhos e o tronco, sempre expulsando mais do que englobando os
galhos basais, a medida que o tronco cresce. Como o crescimento

do tronco e do galho é simultaneo, a incorporacao de galhos vivos
dentro do tronco resulta em nés que ndo chegam a se soltar e ficam
inclusos na madeira. Se o galho e sua camada cambial morrem, a
camada cambial do tronco continua o crescimento, porém, envolvendo
lentamente o galho morto no processo, resultando em um né solto.
Segundo Hillis e Brown (1978), os galhos basais de Eucalyptus
grandis morrem precocemente, quando a luminosidade é insuficiente,
persistindo no fuste da arvore. Assim, porcdes de galhos desramados
podem permanecer na tora, prejudicando sua qualidade. Os galhos
mortos de eucalipto ndo acumulam resinas repelentes a 4gua, como os
galhos das coniferas, ficando, portanto, mais susceptiveis ao ataque
de fungos. Esses autores citam Jacobs (1955), que comenta que o
sucesso de uma desrama natural depende da expulsdo do galho morto
antes que haja intenso crescimento radial do fuste. Dessa forma, evita-
se que partes do galho morto figuem oclusas no interior da madeira.
Em geral, a expulsao do galho morto, na maioria das espécies arboéreas,
pode nao ocorrer em sua totalidade.

Pesquisas com Eucalyptus nitens na Tasmania, Australia, indicaram que
3,5 anos é a idade maxima para a aplicacao da primeira desrama, a fim
de minimizar a presenca de galhos mortos na tora, sendo recomendada
a aplicacao de trés desramas, a primeira até 2,5 m da altura da

planta, a segunda, até 4,5 m e, a terceira, até 6,4 m (PINKARD et al.,
1999). Segundo Shepherd (1986), um povoamento de Pinus radiata,
aos 6 anos de idade, foi desramado até 2,4 m de altura do tronco,
quando a altura total média do povoamento era de 6,5 m, ocorrendo
eliminacao de até 52 % da copa viva da planta. Se essa desrama
fosse aplicada em plantas de 9 anos de idade, 26 % da copa viva seria
removida, uma vez que a maioria dos galhos basais estaria morta.
Assim, a desrama aos 6 anos de idade causou a perda de incremento
em didmetro nos trés anos seguintes, ao passo que a desrama aos 9
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anos nao apresentou efeito detrimental. Porém, a madeira de plantas
desramadas aos 9 anos de idade apresentou nés grandes, ou seja,

a madeira produzida apresentou pior qualidade, enquanto a madeira

do povoamento desramado aos 6 anos foi de qualidade superior e de
nés mais reduzidos. Assim, o autor recomenda a desrama das plantas
entre 7 e 8 anos de idade, com o intuito de maximizar a producao de
madeira limpa, sem reduzir drasticamente o crescimento da floresta.
Bredenkamp et al. (1980) observaram que na Africa, em Zululand,
Eucalyptus grandis, no espacamento 2,74 m x 2,74 m, desramado aos
18 meses de idade (trés niveis de desrama, em diferentes periodos, até
a altura de desrama de 6,7 m da altura da planta), recuperou sua area
foliar de modo extremamente rapido, porém, quando a desrama foi de
50 % da altura da copa viva retardou significativamente o crescimento
em altura da planta, mas somente por um curto periodo.

A remocao de galhos resulta na producao de madeira livre de nds, uma
vez ocorrida a completa cicatrizacao do ferimento, com a formacao de
uma camada de tecido sobre o ferimento (EVANS, 1992). A presenca
de nés na madeira, segundo Tsoumis (1968), compromete a aparéncia
e a qualidade da madeira serrada, por causa da sua elevada densidade
e desvios de gra, podendo favorecer o colapso da madeira durante

o processo de secagem. Os nés afetam a resisténcia mecéanica da
madeira, seu beneficiamento, secagem e colagem. Gazo et al. (2000)
estudaram a influéncia da desrama artificial sobre a ocorréncia e
frequéncia de defeitos em tabuas de Pinus radiata (nés internos, nés
parcialmente internos, nds soltos e casca inclusa) e constataram que os
defeitos foram mais frequentes nas toras das arvores ndao desramadas,
e a frequéncia de bolsas de resina foi maior nas toras desramadas. A
frequéncia de nés internos e de casca inclusa nas toras de arvores nao
desramadas aumentou significativamente da base para o topo da tora.

A oclusao do ferimento difere entre espécies e varia com o vigor dos
individuos, tamanho da cicatriz e, as vezes, com a época ou estacao
do ano que ocorreu a desrama (EVANS, 1992).A cicatrizacao dos

ferimentos resultantes da desrama de galhos vivos é mais rapida que
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aquela de galhos mortos desramados, pois, em galhos vivos, o tecido
cambial torna-se mais ativo em torno do caule. A oclusao de um galho
morto, entretanto, acontece gradual e lentamente, aumentando a
possibilidade de acimulo de umidade e a entrada de microrganismos
naquele local, tornando-o solto (SMITH, 1962). Perry e Hickman (1987)
estudaram a cicatrizacdo de ferimentos em eucalipto e concluiram que
o fechamento dos ferimentos se dd mais lentamente quando a desrama
é efetuada nos meses de inverno, ocasidao em que o crescimento
cambial é também mais lento. Segundo Kozlowski e Pallardy (1997),

a taxa de cicatrizacao do ferimento esta correlacionada com a taxa

de crescimento cambial, sendo que a cicatrizacdo de ferimentos se déa
mais rapidamente em arvores mais vigorosas. A oclusado de ferimento
de galho desramado ocorre pela acdo do cambio, que promove a
formacao de madeira limpa, ou seja, madeira livre de nés. O tempo para
se obter essa oclusdo depende do tempo em que a madeira é exposta
ao ataque de fungos e insetos, principalmente naquelas espécies que
nao exsudam selante, como resina ou goma (EVANS, 1992).

Segundo Romell (1940), citado por Larson (1994), a cicatrizacao do
ferimento se dd4 em dois estadios, sendo que, no primeiro, o tecido
cambial do fuste cresce ao redor do galho residual desramado, até sua
cicatrizacao e, entao, o crescimento radial avanca sobre a superficie
do corte. No segundo estadio da cicatrizacao, um novo tecido comeca
a cobrir a superficie da fenda. A cicatrizacdo do ferimento da desrama
depende principalmente do vigor da arvore, porém, segundo Neely
(1970), citado pelo mesmo autor, o fechamento do ferimento nao
ocorre necessariamente em funcao do vigor da arvore, havendo grande
influéncia da atividade de crescimento radial na regidao do ferimento.

Alguns autores sugerem que o fechamento do ferimento pode ser
estimulado pelo corte do galho através do seu colar (porcao inferior
da base do galho que estd em franca atividade de assimilacdo), mas

o fechamento completo do ferimento é mais demorado. Assim, é
recomendado evitar o corte do galho retirando o seu colar ou deixando



Desrama Artificial de Florestas Plantadas de Eucalipto 27

um pequeno pedaco de galho remanescente, ou seja, o galho deve ser
cortado o mais préximo do colar e nunca através deste (SHIGO, 1984,
citado por LARSON, 1994).

Conforme Kozlowski e Pallardy (1997), a severidade do ferimento e o
vigor da planta influenciam na taxa e efetividade de resposta da planta
ao ferimento. Assim, quando hd o rompimento da casca e promocao de
uma leve injdria no cambio, geralmente a cicatrizacdo é mais rapida. A
porcdo viva da madeira apresenta resposta dindmica a cicatrizacao, que
pode descolorir com o ataque de microrganismos, quando as barreiras
bioquimicas protetoras sdo superadas, havendo a compartimentalizacao
dos tecidos lesionados. Assim, sdao formadas barreiras a invasao,
incluindo a obstrucao de vasos em algumas espécies, formacao

de tiloses em outras, além da formacao de uma parede espessa

no xilema e células radiais, pelo cambio. Quando microrganismos
penetram, diminui-se verticalmente a resisténcia da madeira, através da
compartimentalizacdao dos tecidos lesionados.

Consideracdes Finais

A desrama artificial de eucalipto é de grande importéancia para a
diminuicdo da conicidade do fuste e a obtencdo de madeira de
qualidade livre de nds, no entanto é necessario que esta seja efetuada
de maneira correta para que nao haja impacto no crescimento do
povoamento. A intensidade, a frequéncia e a época de desrama artificial
a ser utilizada no manejo de povoamentos de eucalipto dependem

da qualidade do sitio, material genético, vigor e idade das plantas e
condicdes ambientais.
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Artificial Pruning on
Eucalyptus Planted Forest

Abstract

The eucalyptus has been used in reason of its fast growth, capacity

of adaptation to the diverse ecological regions and due to economic
potential of use of its wood. The involved processes in the clear

wood production for saw timber in planted forests is of relevance to

the management of the factors that affect the growth of the plants,

as light, water, temperature and COZ, in order to subsidize plans of
management of these forests. Thus, the intensity, the frequency and
the time of pruning artificial to be used in the management of stand of
eucalyptus depend on the quality of the site, genetic material, vigor and
age of the plants, environmental conditions.

Index terms: artificial pruning, eucalyptus, growth, wood quality.
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