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RESUMO

AGUIAR JUNIOR, Adénio Louzeiro, M.Sc., Universidade FederaVidesa, fevereiro
de 2018Influéncia do arranjo espacial e do clone em caracteristicas dendrétnicas

e no crescimento de eucalipto em sistema agrossilvipastoriDrientador: Silvio
Nolasco de Olveira Neto. Coorientadar Marcelo Dias Miullere Carlos Pedro Boechat
Soares.

A proposicao de sistemas agrossilvipastoris como modelos alesnake/producdo tem
sido frequente mencionada nos debates sobre sustentabilidaal@pled variedade de
arranjos estruturais que podem compor estes sistemas @dieaessidade de estudos
visando a obtencdo de indicadores técnicos de producdo para melhor nsAnpEEre
viabilidade. Objetivolse avaliar caracteristicas dendrométricas e de cresoimdet
clones hibridos de eucalipto, e de trés arranjos espaciaisistema agrossilvipastdri
(miho + capim-braquidria + eucalipto), em Coronel Xavier Chavi§s. Para avaliacao
de materiais genéticos, foram utlizados trés clonesbdidds deEucalyptus grandis x
Eucalyptus urophylla (Ve01, Ve06e Ve07), avaliados aos 96 meses de idade. ®ara
analise de arranjos espaciais, avaeu-trés espacamentos de planto do clone
denominado Ve07, em diferentes épocas, sendo em linhas simple,GLl8) aos 48
meses, em linhas duplas (5 x 2 + 40 m) aos 72 meses, e entriphas(3 x 2 + 30) aos
60 meses de idade. As alturas e os didmetros a 1,3 m defaiima mensurados em
plantas de cinco parcelas em cada clone e arranjo esf2smblumes das arvores em
diferentes classes de diametro foram calculados por meio dgeoubigorosa, utlizando
um método ndo destrutivo. Foram realizados ajustes de dois moidstasédiricos e de
trés modelos volumétricos para estimacdo das alturas ¢otalsmes das arvores, e de
quatro modelos de aflamento de fuste. A escolha dos modelos i@ssatigie melhor se
ajustaram aos dados foi baseada RajRtado, Sy.x e andlise visual dos graficos de
residuos. As producdes volumétricas dos clones foram comparddassieatravés do
teste t de Student, para médias independentes, e para acaserfi dos fustes foi
aplicado o teste de identidade para identificar diferencas,aouemtre os clones e
arranjos espaciais analisados. O melhor modelo hipsométricopspaomes e os arranjos
espaciais, foi o de Campos et al., (1984). O modelo volumétrico de mebempnho
para os clones foi o de Schumacher-Hall e para os arrapasiegs o de Spurr. Houve
diferenca significativa de producdo madeireira entre os claveimdos, sendo o clone
Ve06 superior. O arranjo espacial que proporcionou maior producdareinadpor area
foi o implantado em fieiras triplas, no entanto em fileisisples observou-se maior

nimero de individuos nas maiores classes diamétricas. M&o ddoservadas diferencas
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significativas entre os perfis de fustes dos clones, porémogaarranjos espaciais essa
varidvel apresentou padrfes distintos. Tanto para a adélseclones, quanto para a
avalacao dos arranjos espaciais, o melhor modelo de aflamerdalddbaray. Os clones
e 0s arranjos espaciais influenciaram os padroes de @asme a producdo do
eucalipto, sendo o clone Ve06 e os arranjos espaciais eas filiplas e duplas mais

potenciais para produtividade por area, enquanto o arranjo ea f@mples mais
potencial para arvores com maiores dimensoes.



ABSTRACT

AGUIAR JUNIOR, Adénio Louzeiro, M.Sc., Universidade Federal @@3a, February,
2018.Influence of spatial arrangement and clones on dendrometric haracteristics
and eucalyptus growth in agrosilvopastoral systemsAdvisor: Sivio Nolasco de
Oliveira Neto.Co-advisors: Marcelo Dias Miller and Carlos Pedro Boechat Soare

The proposttion of agroforestry systems as alternative madgisoduction has been
frequently mentioned in debates on sustainability. Thede wiariety of structural
arrangements that can compose these systems inditetesedd for studies to obtain
technical indicators of production for a better understandinghexf feasibilty. The
objective of this study was to evaluate dendrometric and lgroldracteristics of hybrid
clones of eucalyptus and three spatial arrangements agrasivipastoril system (corn
+ brachiaria grass + eucalyptus) in Coronel Xavier Chawé&s,For evaluation of genetic
material, three hybrid clones Blicalyptus grandis x Eucalyptus urophylla (Ve01, Ve06
and Ve07) were evaluated at 96 months of age. For the araflysmatial arrangeme nts,
three planting spacings of the clone Ve07 were evaluatedeatlif times: in single lines
(18 x 2,5 m) at 48 months, in double rows (5 x 2 + 40 m) at 72 months, apteiriies
(3 x2+30) at 60 months of age. The heights and diameters at 1.3imverg measured
in plants of five plots in each clone and spatial arraagemThe volumes of the trees in
different diameter classes were calculated by rigorousplse® using a non-destructive
method. Adjustments were made for two hypsometric models apd tolumetric
models for estimation of total heights and tree volumed, faur stem tapering models.
The choice of the statistical models that best fit tHa das based on the adjusted R2,
Sy.x and visual analysis of the residue graphs. Volumgiraductions of clones were
compared by Student's t-test for independent means and fgsisrafl the stem profile
the identity test was applied to identify differences orbetiveen the analyzed clones
and spatial arrangements. The best hypsometric model foescland spatial
arrangements was the one by Campos et al. (1984). The bestapeyf volumetric
model for the clones was Schumachei!’ model and for spatial arrangements it was
Spurr's model. There was a significant difference in tingeduction between the clones
evaluated, with clone Ve06 found to be superior. The spatialgamamt which provided
the greatest timber production by area was implantedpla trows. However, in simple
rows it was observed a greater number of individuals irdatiger diametric classes. No

significant differences were observed between stem prafieslones, but for spatial
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arrangements this variable showed different patterns.théoanalysis of clones and of
spatial arrangement, the best tapering model was Gar@®ies and spatial
arrangements influenced growth patterns and eucalyptus gtiooguwhere clone Ve06
and spatial arrangements in triple and double rows shogvegter potential for larger
productivity per area while the single row spatial arranege showed greater potential

for the production of trees of larger dimensions.



1. INTRODUCAO GERAL

O setor agropecuario tem se mostrado como grande alicercea ga@nomia
nacional, quadruplicando sua producdo entre os anos de 1975 e 2016 (MAPA, 2018). As
areas de plantio com grdos, sobretudo com soja, bem como a careeéualide carnes
(aves, bovinas e suinas) apresentam notério destaque econgemando expressiva
contribuicdo para o produto interno bruto (PIB) brasieiro (CONAR.7). Assim como
0 setor agropecuario, a atividade forestal também apresergsainento, sendo de
9,27% de sua area plantada entre os anos de 2010 e 2016, o que representou 1,1% de tod:
riqueza do pais e 6,2% do PIB industrial no ano de 2016 (IBA, 2017).

Em paralelo ao crescimento da producdo dos setores agropecudreste If
ocorreram também pressdes sociais e governamentais paranguiensgem o aumento
da concentracdo de gases de efeito estufa na atmosfera, bempoar@ndes que tornem

as atividades no campo mais sustentaveis do ponto de vistan@amifBRASIL, 2010;
PALUDO e COSTABEBER, 2012; URIBE et al., 2014).

A supressdo de ambientes naturais para a implantacdo emieasxtareas com
monoculturas, seja para atividade agricola, pecuaria ou florpst#d, promover impactos
ambientais negativos, muitas vezes cuiminando na degradecido e/ou da cultura em
questdo. Para a atividade pecuaria, essa problematica éraisdgreocupante diante
aproximadamente, 70% de sua area cultivada apresentando atgundegdegradacéo
ambiental (DIA FILHO, 2014).

Alternativas de manejo que possam promover maior nivel detabdidade para
as atividades produtivas no campo devem ser implantadas isadasal como opgdes
capazes de suprr as demandas sociais, ambientais e dadaner® sistema
agrossilvipastoril (SASP), defindo como o modelo de producdo queaintdg forma
escalonada ou ndo, o cultivo de arvores com culturas agridolesgeiras e/ou criacao
de animais (KUMAR e NAIR, 2011), frequentemente € apresentadoasatiernativas

em discussOes visando modelos de producédo agropecuaria e flongstalustentaveis.

Nesse contexto, linhas de financiamentos séo disponibilizados adocédo de
SASPs, como o Programa Nacional de Fortalecimento da Agiacuftamiiar (Pronaf
Floresta) e o Plano de Agricutura de Baixa Emissdo de Caiffdsao ABC). Tais
programas objetivanmcentivar a recuperacao de &reas em degradacgdo ou ja degradadas,

elevar a producdo agropecuaria e florestal de forma matentsael, adequando
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ambientalmente as propriedades rurais, além de promovercaseldemissdes de gases
de efeito estufa (BRASIL, 2010; DO VALE et al., 2015).

Os SASPs sao potenciais para promo¢ao de melhorias ndafigtiie estrutura
fisica do solo, na estocagem de carbono e nas condicées micioabm@ara forrageiras
e animds, além de possibilitar mdltiplos produtos com aumentos na prodoigAgor
unidade de area (NOGUEIRA et al, 2008; PIRES et al., 2010; CAMPANIHA €011
STONE et al, 2015; SCHETTINI et al., 2018).

Em contrapartida as informacdes da literatura, que indicanfidimnedecorrentes
da adocdo de SASP, ainda séo necessarios indicadores de produtividadepohe icEm
arboreo capazes de melhor subsidiar tomadas de decisGes visandi@ligaten retorno
econdmico. Neste contexto, informacdes sobre o comportamento tediisnagenéticos
em diferentes ambientes, arranjos espaciais e manej@s eespectivas caracteristicas
dendrométricas, tornase importantes.

Sobre a escolha do material genético arbéreo, espécies do Gaoalgptus ssp.
sdo bastante utlizadas diante conhecimento siviculturahelhoramento genético
(XAVIER e SILVA, 2010). Porém, a inser¢cdo do eucalipto nessemTsis, na maioria
das vezes, tem ocorrido com base em informacbes provenientesondeultivos,
negligenciandasse aspectos de possiveis interacbes (competicdo) entreoassaes0s
demais componentes dos SASPs.

Além da importancia da escolha de espécies arbéreas adequad&ZBABR, a
producdo madeireira é influenciada pela densigsateanjo espacial das arvores. Quando
mal planejados, podem intensificar a competicdo por recursosesi@nmento entre

plantas e espécies, afetando a produtividade florestal, agrfoolageira e animal
(OLIVEIRA et al., 2009; OLIVEIRA NETO etal., 20}0

A depender da escolha do arranjo espacial utlizado e, conssgeste, da
densidade de plantas por area, as arvores em SASP podem apdifsegttes padroes
de crescimento, como é o caso do volume individual que tende a secpr@gboa area

atil disponivel por planta.

O presente trabalho visa avaliar caracteristicas dendi@eéte de crescimento
de trés clones hibridos de eucaliptudalyptus grandis x Eucalyptus urophylla), bem
como analisar aspectos de crescimento em trés arranjoiasspam sistema
agrossilvipastoril, em Coronel Xavier Chaves, MG.
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3. CAPITULO |

CRESCIMENTO E PRODUCAO DE CLONES DE EUCALIPTO EM
SISTEMAAGROSSILVIPASTORIL, EM CORONEL XAVIER

CHAVES, MG



3.1. INTRODUCAO

A proposta para adoc¢ao de sistema agrossilvipastoril (SASP) devesesdam
possiveis vantagens, como a conservacao dos solos e dos reftisns mumento na
atividade microbiana do solo e ciclagem biogeoquimica dentesie(NOGUEIRA et
al., 2008b; SANTIAGO et al., 2013; STONE et al, 2015), ateracGe®afiicaticas,
favorecendo a produtividade forrageira e o bem estar animal EL&MNI., 2005; LOPES

et al., 2016), associadas a maior produtividade total, com diagéificda producdo e
renda.

Outro aspecto fundamental é a viabilidade econbémica dos SASRs,apoi
comercializagdo de varios produtos, como madeireiros e ndo rnadgeirde origem
agricola, animal e derivados, deve proporcionar maior retornacdita ao produtor,
que, inclusive, pode priorizar a comercializacdo de determinaddutpr adequando-se
as variacées de mercado (COELHO JUNIOR et al., 2008).

Embora a adocdo de SASPs tenha pontos positvos que podem patenomliz
ganhos de ordem técnica e financeira, lmitacbes tambémmpaoderrer diante a
interacdes negativas entre os componentes arboreo, agritwiageiro. Deste modo,
estratégias para elevar a producdo dos componentes do sistemasdeemalsadas em

pesquisas, visando orientar produtores quanto a importancia nggo née todos ©
componentes do sistema.

Uma maneira de se elevar a produtividade florestal éizagdb de material
genético melhorado que se adapte as condicoes edafoclimaticasyefte ende arranjos
egaciais das arvores em SASPs (GONCALVES, 2015). No entantomagfdes sobre
0 componente arboreo para estes sistemas, normalmente, sédadaseaonhecimentos
tecnolégicos das espécies provenientes de monocultivos, cujespdebos, em
condicbes edafocimaticas e de manejo especifico, podem ndo mogon@sultados

satisfatérios em SASPs.

Entre as tecnologias consoldadas para o eucalpto, o desenvadvinoEn
materiais genéticos (hibridos) se destaca no mercado alore&vier e Siva (2008)
comentam que a producao clonal de hibridos de espécies de eucalpbnsa s&alidade
que aumenta significativamente a produtividade dos povoamdaotestdis, ja que a
combinacdo de caracteristicas de duas ou mais espécies podenelr um material
genético adaptar em condicdes ambientais e siviculturaicifesge
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Apesar do conhecimento consolidado sobre o crescimento e producaaede cl
de eucalipto em monocultivos, a simples adocdo desses magengicos podem nao
implicar em produtividades satisfatorias em SASPs, considergndp na maioria dos
casos, sdo desenvolvidos por empresas, em condicbes edafoclin@&tibasnanejo
especificas. Neste aspecto, torna-se importante a escolhamdaale materiais genéticos
melhores adaptados as condicdes ambientais locais e arrappsiais dos SASPs,

visando alcancar produtividades satisfatorias e gerar inféesa sobre o potencial de
producdo madeireira destes sistemas em diferentes regides.

A adocao de espacamentos de plantio mais amplos em SASPs impéragd es
nas caracteristicas dendrométricas das arvores, que tapdmim variar conforme o
manejo e material genético (OLIVEIRA et al., 2009; OBOLARD17). Os modelos
utlizados para estimar o crescimento, a producdo e a forma ddasstavores também

sdo, em sua maioria, adaptados de plantios convencionais, serndatopamportantes
as andlises de modelos para SASPs (MULLER et al., 2014).

A aplcacdo de modelos hipsométricos, volumétricos e de aflamem
povoamentos de monocultivos arbdreos apresentam expressvo bandadae
(GARAY, 1979; CAMPOS et al., 1984; AZEVEDO et al., 1999; SOUZA et2dl16a
LUSTOSA JUNIOR et al.,, 2017; CAMPOS et al., 2017). No entanto, inf@esagobre
o0 comportamento do ajuste desses modelos para sistemas sivipasignassivipastoris

ainda nao estédo plenamente consolidados, destacando-se os trebédaoos por Paula
et al. (2013); Muller et al. (2014); Fernandes et al. (2017) e Cerceteal. (2017).



3.2. OBJETIVOS
3.2.1. Objetivo geral
Avaliar caracteristicas dendrométricas e de crescimentcégielones de eucalipte

identificar o material genético mais produtivo em sistegsaivipastoril, em Coronel
Xavier Chaves, MG.

3.2.2. Objetivos especificos
Avaliar a dindmica de crescimento em diametro dos clones;
Avaliar e selecionar modelos hipsométricos e volumétricos;

Estimar e comparar a produtividade madeireira;

o DR

Selecionar modelos de aflamento e avaliar o perfl do fuste.



3.3. MATERIAL E METODOS
3.3.1. Caracterizacdo da area de estudo

O experimento foi implantado no municipio de Coronel Xavieav€$, regidao
Leste do Estado de Minas Gerais, na microrregido do Campo dest&®gr no bioma
Mata Atlantica (IBGE, 2018). O local esta inserido na baideodrafica Vertentes do
Rio Grande, onde predominam as classes de solos Latossolos e @a@snizaRUQ Ul
et al, 2006) e clima do tipo Cwb pela classificacdo de Koppen, cos estmacies
climaticas bem definidas (verdo umido e inverno sek@recipitacdo meédia ocorre em

torno de 1.400 mm anuais, distribuidos entre os meses de outubro azataiperatura
média anual de 19 °C (FERREIRA et al., 2015).

A economia do municipio € baseada no comércio agropecuario local, ma
especiicamente na criagdo de gado leiteiro. No entanttgasoatvidades comerciais
também podem ser identifcadas na regido, como a venda deaamadea uso na
construcdo civl e para demandas de pequenas propriedadedauragdo (SOUZA et
al., 2013).

3.3.2. Caracterizacdo do experimento
Para implantacdo do sistema agrossilvipastoril foi realza dessecacéo da
forrageira Brachiaria spp.)e calagem do solo. O sistema foi implantado em 2@a9,
area de aproximadamente desdcom cultivo de miho(Zea mays) + graminea forrageira

(Brachiaria Brizantha cv. Marandu) + componente animal (gado leiteiro) + componente
arbéreo (eucalipto).

Inicialmente foram implantados o miho e o capim-braquiarénde o miho em
espacamento de 0,80 m entre linhaslensidade de 65.000 plantastha capim-
braquidria foi semeado nas linhas e entrelinhas de plantimildo apicando-se 20 kg
de sementes por hectare.

O plantio do eucalipto foi realzado manualmente, em filedaglas, no arranjo
espacial 3 x 2 + 30 m, sendo trés metros entre fleiras, dois reetresplantas na fleira
e 30 metros entre as fleiras duplas (renques), proporcionand@n&d8shal. Foram
utlizados trés clones hibridos de eucalipto, comercialmentemitedos VeO0l; Ve06 e

VeQ7, pelo Viveiro Esteio, em Sao Joao del- Rei, MG.

Para o cutivo do miho realizou-se a adubacdo de implamtag@m 400 kg ha
de NPK (08-28-16), e de cobertura, com 350 kg ¢ NPK (20-05-20). A adubacéo
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para o eucalipto foi realizada em covetas laterais a 15 cma@lecidisdas mudas. Foram
realizadas duas adubacdes, a primeira, no plantio, sendo aplgadegha' de NPK (8-
28-16) e a segunda, de cobertura, com aplicacdo de 105 kig hPK (20-05-20). Para
areforma da pastagem, foi realizada a aplicacdo de 200%kdehsuperfosfato simples.

Na Tabela 1 sdo apresentados os atrbutos quimicos do soloadapé®e a

correcdo e adubacéao.

Tabela 1. Analise quimica do solo da area de implantacdo daasisignossilvipastor|l
apoés a correcao e adubacdo, em Coronel Xavier Chaves, MG
pH P K C& Mg* AB* H+Al SB CTC() CTC(T) V m
mg dm3 Crealm? %
56 24 50 1 04 01 43 15 1,6 5,8 26 6
pHem agua; P e K - Extrator Mehlich 1; Ca e Md - Bxtrator: KCl - 1 mol t1; H + Al - Extrator Acetato

de Célcio 0,5 mol & - pH 7,0; SB = Soma de Bases Trocaveis; CTC @@pacidade de Troca Catidnica
Efetiva; CTC (T) - Capacidade de Troca CatiéniqeHa7,0; V = indice de Saturacéo de Bases; indice

de Saturagdo de Aluminio.
Ap6s o cutivo do miho e implantacdo da pastagem, aos 12 mesiesefoio o
componente animal. O manejo do gado leiteiro foi realzado guetps, limitando o

pastejo até que a altura minima de 20 cm do capim fosse atingit@ogera realizada a
transferéncia dos animais para outro piquete.

3.3.3. Distribuicdo diamétrica

Para as andlises de crescimento e produgdo do componente arbodreo,
estabelecerarse nove parcelas (1982 compostas por seis plantas cada.

Foram mensuradaa altura total (Ht) ea circunferéncia a altura de 1,3 m do solo
(CAP) das arvores aos 24, 30, 36, 42, 72 e 96 meses de idade. Contudojlitpae a
avaliacdo, foram mensuradas apenas 50% da Ht das arvoresladpaccela, sendo as
alturas faltantes estimadas por modelos hipsométricos. a@velattt foi mensurada por
meio de hipsémetro digital Vertex, enquanto que o CAP por umanétrica, sendo em
seguida convertida em diametro.

Com os dados referentes ao diametro a akura 1,3 m dd¥i) (oi realizadaa
analise de distribuicdo diamétrica das arvores em todas as, idade ampltude de dois
centimetros para cada centro de classe (CC), calculadoEpgebcdo 1. Também foi

calculada a area basal (AB) para todas as idades avaliadsme Equacao 2.

integral ( D47 )
CC = g amplitude de classe (Equagdo 1)

amplitude de classe+1




11

2
AB = ©PAP” (Equagto 2)
40000

Em que:

CC- centro de classe (cm);

AB- area basalny hatl)

DAP- diametro a altura de 1,3 m (cm);
n- nimero de observagoes.

3.3.4. Producdo volumétrica
Foi realizada cubagem das arvores aos 96 meses por maim ohétodo nao
destrutivo, sendo selecionadas trés arvores por classe damés arvores selecionadas
tiveram seu fuste seccionado e, em seguida, foram med&lealores de didmetro nas
alturas 0; 0,3; 0,7; 1 e 1,3 m acima do nivel do solo. A partir gest® do tronco
utlizou-se o Pentaprisma de Wheeler para mensuracdo rdetrdi@ao longo do fuste,
com intervalos de um metro de altura, até o imite de diéameainimo em 7 cm. O volume
de cada secéo foi calculado por meio da equacédo de Smalian (E§uacéo
= A5 +45

vV x L (Equagéo 3)

Em que:
V — volume (m?°)
AS - area secciona|im?);

L - comprimento da sec¢&o (m).

Para a estimacdo das alturas individuais das arvores foralados os modelos
hipsométricos de Campos et al., (1984) (Equacdo 4) e Curtis (FEficho 5). Para
estimar o volume das arvores foram ajustados os modelos valosétte Schumacher-
Hall (1933) (Equacédo 6), de Spurr (1952) (Equacdo 7) e o de KoperzikyaGithr
(Equacéo 8).0 software estatistico utlizado para gerar as equacOes Bipg@s e
volumétricas foi o STATISTIC 13.0.

Ln(Ht) = B0 + B1 =« DAP + B2 * Ln (Hd) + ¢ (Fquacdo 4)

Ln (HY) = B0 + B1 = (ﬁ) + ¢ (Equagzo 5)

Ln(V) = B0 + B1 * Ln(DAP) + B2 * Ln(Ht) + ¢ (Fauacao6)
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V = Exp{B0 + [B1 * Ln(DAP2HY)]} + ¢ (Equagdo7)

V = B0 + B1 x DAP? + ¢ (Equagdo 8)

Em que:

V- volume (m?);

Ht — altura total (m);

B0, B1 ¢ p2— parametros a serem estimados;

DAP — diametro a altura de 1,3 m do sodor)(
Hd - altura dominante (m).

Para a selecdo do melhor modelo, tanto hipsométrico quanto wadoméfoi
realizada andlse do erro padrdo residual (Sy.x) (Equagde O coeficiente de

determinacdo ajustado {Rjustado) (Equacgdo 10), além da avaliacdo visual dos graficos
de residuos.

Y—-Y)?
Syx = \/Z?ﬂ ( ) /(n —k) (Equac&o 9)

R2= 100[1—-(n—1/n—p— 1) (1 — R?) (Equacad0)

Em que:
n - nimero de observacoes;
y - valor observado;

Y - valor estimado:

k e p - nUmero de parametros do modelo.

Apos selecdo dos modelos para estimar a attura e o volumevoleEs ados trés
clones, foi aplicado o teste de identdade de modelos Eg$tel) de Graybil, 1976)
para avaliar a necessidade de adocdo de uma equacao indpataatada clone ou a
utlizacdo de uma equacdo que representasse todos o0s snajeriaticos estudados.
Também foi analisada a distribuicdo do volume em funcdo cedsos de classes

diamétricas.

Posteriormente, as médias volumétricas dos clones foram cdapagatre Si

pelo teste t de Student para médias independeatt% de probabiidade. A aplicacdo
deste teste foi realizada pelo software estatistico SISYAR
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3.3.5. Aflamento do fuste

Para andlise do perfl do fuste dos clones foram testado quatielos de
aflamento, apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Modelos de aflamento para a estimacdo do perfil dafiesteores dos clones
em sistema agrossivipastoril, em Coronel Xavier Chaves, MG

Modelo de aflamento Representacdo do modelo
Kozak et al. (1969) d g+ (h)+ hooy
: (DAP) = Bo + B4 Ht BZ(Ht) €
d
Garay (1979) oAD" Bo[1+ B,Ln(1—B,hPs. Ht™Ps)] + ¢
d
Demaerschak (1972) (m)2 = 10%P0, DAP?P172 12B2 Ht?s + ¢
d h —Ht
Ormerod (1973) (—)?2 = 1281 + ¢

d= didmetro na altura h (m); DAP= didmetro com easaltura de 1,3 m (m); h = distancia do solocaté
ponto onde o diametro d é considerado (m); Ht graltotal (m) B_i= pardmetros; € = erro aleatdrio, e
~NID (0,0).

Em seguida, foi verificado através do teste de Graybil (L8é60s perfis de
aflamento dos fustes dos clones estudados séo diferentessi enfii® de probabiidade

A selecdo do modelo que melhor representasse o perfil desafiandos fustes
de cada clone foi realzada por meio da andlise comparativastitisticas, a seguir:
soma de quadrado dos residuos (SQRes); coeficiente de corrattigicos valores
estimados e observados (Ryy); erro sistematico (Bias)z equaidrada do erro médio
(RQEM). Também foi considerada a representacao grafica dogmefiiste e dos dados
“estimados x observadbgomo auxilio na escolha do modelo de aflamento que melhor

representasse as arvores de cada clone. Em seguida, if@deyrifpelo teste t, se os perf
de aflamento dos clones séo diferentes entre si ao nivel de S8aifilciacia.



14

3.4. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.4.1. Distribuicdo diamétrica
Na Figura 1 é apresentada a distribuicdo diamétrica dasesndos clones
avaliadosacs 96 meses de idade.

20 mVeOl mVeO6 mVeO7
16
n
o
S 12
@
Q
O 8
o
zZ
4
: n 1 .
19 21 23 25 27 29 31 33
Centro de classe diamétrica (cm)

Figura 1. Distribuicdo elindividuos arbéreos de clones de eucalipto em centros de classes
diamétricas, em sistema agrossilvipastoril, em CoronekX&haves, MG.

Bartoszeck et al. (2004) e Binoti et al. (2012) mencionam agdistribuicéo
diamétrica € um dos indicadores de adaptacéo as condicbes asniberatai alem de ser
possivel avaliar a dindmica de crescimento das arvoresn, Assselecdo de materiais
genéticos por meio da distribuicdo diamétrica deve ser considemaalternativa viavel

e de facil obtencéo e andlise.

Em termos comparativos, o clone Ve06 apresentou maior niheeralivid uos
arbéreos nos quatro maiores centros de classe (CC) (27, 29, 31 e 3&ndm)o sinico
com arvores nos dois maiores CC. As arvores dos clones Ve0l epref@ntam maior

frequéncia nos quatro menores CC.

NaFigura 2 sdo apresentadas informacfes soémea basal(B) em funcdo de
materiais genéticos e épocas de avaliacao.
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Figura 2. Area basal de clones de eucalpto em funcdo de idadessistema
agrossilvipastoril, em Coronel Xavier Chaves, MG.

Aos 96 meses de idade, a AB do clone Ve06 apresenta superioridade de 22,66%
e 19,37%, respectvamente, aos clones VeOl e Ve0O7. A AB pode expassana

maneira geral, a area de ocupacdo madeireira do povoamentialfoee portanto,
identifica-se aparente superioridade do clone Ve06 em relacitemas.

Kruschewsky et al. (2007) avaliaram, no Cerrado de MinasisGexaAB para o
eucalipto Eucalyptus camaldulensis x Eucalyptus urophylla) em quatro espacamentos,
sendo um implantado em sistema agrosilvipastoril com arespacial 10 x 2 m (500
arvoresha?). Esses autores identificaram que aos 67 meses de idadebasiigaara este

tratamento era de 15,09 !, sendo superior aos valores encontrados neste estudo. No
entanto, esse valor é relatvamente proximo ao do clone VeO6.

Ainda de acordo Kruschewsky et al. (2007), a AB esta diretammelstgionada a
densidade de plantio e, portanto, embora o presente estudo taiamatempo de

avaliacdo, ele apresenta densidade de plantio 40,4% a menos pado ytielos autores
supracitados, sendo justificado essa inferioridade nos valerdd.

3.4.2. Ajuste de modelos

As estimativas e parametros estatisticos gerados paradefos hipsométricos

de Campos et al., (1984) e Curtis (1967) para os trés clones ests@adagresentados
na Tabela 3.
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Tabela 3. Parametros e estatisticas dos modelos hipsométriddamges e de Curtis
ajustados aos clones de eucalpto em sistema agrossivibagtor Coronel Xavier
Chaves, MG

Modelos

Erro R2

Clones Parametros Estimativas p-valor Sy.x

hipsométricos padréao ajustado
o 3,3247 1,1136 <0,05
VeOl B1 0,0360 0,0139 <0,05 4,1533 0,4347
B2 -0,3041 0,3350 0,3729
BO 0,2348 11,1363 0,8379
Campos  Ve06 B1 0,0250 0,0070 <0,05 3,1878 0,6506
B2 0,7320 0,3298 <0,05
O 2,3481 0,7063 <0,05
Ve07 B1 -0,0141 0,0122 0,2593 3,3555 0,3456
B2 0,3854 0,2100 0,0794
B0 4,0492 0,3265 <0,05
Ve0l Bl 20,2934 75276 <005 0166 04746
. B0 4,1183 0,1839 <0,05
Curtis Ve06 Bl 17.0066 44090 <0.05 3,3602 0,6033
o 3,0106 0,2851 <0,05
veor Bl 5,9046  6,2856 0,3569 3,4559 0,1883

O teste F KHo) de Graybill (1976) foi significativo (p<0,05) para as equacdes
hipsométricas, sendo, portanto, indicado o ajuste de equac¢dessdptmtacada um dos

clones avalados, demonstrando diferencas em seus padroe®sdienesito que
inluenciaram o ajuste das estimativas para os modelos hipsosét

Outros autores também aplicaram o teste de Graybil (187%@yificaram a
necessidade de ajustes de equacdes independentes para melb@o pias estimativas

em modelos hipsométricos, tanto em monocultivo (AZEVEDOI.,e1899) quanto em
sistema sivipastoril (PAULA et al., 2013; SILVA, 2016).

Ao comparar os dois modelos obseseelevado grau de semelhanca esugs
estatisticas, principalmente para os parametros Sy.¥ ajad®tado. Contudo, observa-se
maior disparidade do’Ryjustado para o clone Ve07, sendo 0,34 e 0,18 para o modelo de
Campos e Curtis, respectivamente. Ressalta-se que o cloie dferente dos demais

ndo apresentou ajuste significativo para os parametros, mantmodelo de Campos
guanto para o modelo de Curtis.

Como meio de abordar essa fragilidade da relacdo hipsométricdnaddaet al.,
(2011) estudaram as relacbes hipsométricas de um povoameRiousleocarpa, que

recebeu sucessivos desbastes, e observaram que quanto piess csnespagamentos se
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tornavam, menor se mostrava a relagcdo hipsométrica, de modcsguelasdo se tornou
ndo significativa quando em maiores espagcamentos erérecass.

O R ajustado, medida que dimensiona a precisdo da equacéo esfiasias
dois modelos testados foi relatvamente baixo para todos os clometsid€; essa baixa
precisdo dos modelos estimados para SASPs é relatada em rabtad®s cientificos,

como o de Moraes Neto et al. (2010) e Obolari (2017) que observaramjusiados
semelhantes aos encontrados neste estudo.

Emboraa evidente fragilidade das relacdes hipsométricas das srcolvadas
em SASPs, Muller et al. (2014) observaram que 0s parametrostiesstidas equacoes
geradas foram capazes de estimbit das espécieBucalyptusgrandis e Acacia mangium

com adequada eficiéncia, observandd djustado acima de 80% para os modelos
testados.

Como auxilio para escolha do modelo hipsométrico, na Figura PrEseatados
os graficos de residuos.

Campos et al., (1984)
VeO1l Ve06 Ve07
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40 40 40
30 30 30 .
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Figura 3. Residuos em funcdo do DAP para os modelos hipsomédsjigstados para

clones de eucalpto em sistema agrossilvipastoril, em doxaner Chaves, MG.

Os residuos das equacbes hipsométricas apresentaram indegend&nci
homogeneidade, sendo identificadas dispersdes dos residuososasisfasem fortes

tendéncias de sub ou superestimacdo dos dados, com comportamemtdetiipiacoes
de baixo coeficiente de determinacdo (CAMPOS et al., 2013).
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Avaliando os parametros estatisticos e os graficos de aesjolaras os dois
modelos hipsométricos testados, ndo € possivel observar difeprEastifiquem cm
clareza a superioridade de um dos modelos para os clones avaliads, ¢®modelo de
Campos et al, (1984) apresenta leve tendéncia de superiorida@leesfianacdo das
alturas das arvores.

Para a estimacdo do modelo volumétrico mais adequado aos doaesgéradas
equagdes com base nos modelos de Schumacher-Hall, Spurr ekidpenrhardt
(Tabela 4). Os ajustes dos modelos volumétricos foram difsreetatistcame nte
(p<0,05) pelo teste H-Ho) de Graybil (1976), indicando que os materiais genéticos
possuem aspectos dendrométricos que influenciam de mageifecasiva a estimacao

de volume.

Tabela 4. Parametros e estatisticas dos modelos volumétrico $ud@a8wer-Hall, Spurr
e Koperzky-Gehrhardt aplicados aos clones de eucalpto emaistgrossilvipastor,il

em Coronel Xavier Chaves, MG

vol\lﬂcrfé?rci)csos Clones Parametros Estimativas pi(rjrroéo p-valor Sy.x ajussa do
BO -9,4551  0,7751 <0,05
VeOl B1 2,3951 0,2395 <0,05 0,0415 0,9743
2 0,3726 0,2321 0,1595
Schumacher- B0 -9,0858 1,1191 <0,05
Hal Ve06 B1 2,5983 0,4757 <0,05 0,1623 0,9371
B2 0,3922 0,4417 0,3976
BO -7,9038 11,8435 <0,05
VeO7 B1 2,2001 0,3324 <0,05 0,0427 0,9215
B2 0,0971 0,3808 0,8070
B0 -10,3779 1,5071 <0,05
veol g 1,0204 01548 <005 0063 09223
B0 -11,9540 -8,7727 <0,05
Spurr Ve06 B1 11859 8.9668 <005 0,1578 0,9519
B0 -10,0142 2,0203 <0,05
veo7 Bl 09776 02089 <005 20673 08226
Veol B0 -0,1441  0,0675 0,0701 00461 0,9629
B1 0,0011 0,0001 <0,05
Koperzky- Ve06 BO -0,4815 0,1614 <0,05 0,1835 0,9345
Gehrhardt B1 0,0019 0,0002 <0,05
\Ve07 B0 -0,0466  0,0751 0,5541 g 0424 0,9381
B1 0,0010 0,0001 <0,05

Ao avaliar comparatvamente os trés modelos volumétricos, sedverificam

expressivas diferencas entre os parametros Sy.X ajuBtado, sendo considerados
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aceitaveis para todos os modelos, corroborando resuttados encontraolatsosrastudos

relacionados (PAULA et al, 2013; MULLER et al, 2014; TONINI@HSES 2015;
FERNANDES et al., 2017).

Diferentemente do modelo de Spurr, nem todos os parametros para @s madel
Schumacher-Halle Koperzky-Gehrhardt foram significativos (p<0,05) (Tabela 4).
Tratando-se de um modelo de dupla entrada (DAP e Hd) os paranedtmesntes a Hd
para nenhum dos clones foi significativo, indicando certa oo do modelo, uma

vez que que a akura da arvore influencia diretamente meotip fuste.

As alturas das arvores variaram pouco entre as classeétriias, sendo esse o
motivo pelo qual o parametro Hd ndo apresentou significand#istsa. Portanto, por
tal resutado ndo se tratar de uma visdo biologica dos dados, @aderis que essa
varidvel € importante para composicdo do modelo de Schumacher-éja
conseguentemente, para a estimar o volume das arvores.

O modelo de Koperzky-Gehrhardt obteve desempenho satisfatériteqgeiaao
para estimativa do volume das arvores deste estudo. Porém, aleséfabela 4) que
para os clones Ve0l e Ve07 a estimativa do pararfiétfoi ndo significativa (p>0,05).

E importante ressaltar que este modelo é de entrada singddianflo seu uso em
inventarios de sistemas em menor escala junto a produtoaés ru

Na Figura 4 sédo apresentados os graficos para analises idossretos modelos
volumétricos aplicados aos clones.
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Figura 4. Residuos em funcdo do DAP para os modelos volumétriaed@gplaos clones
de eucalipto em sistema agrossilvipastoril, em Coronel X&8l@ves, MG.

Através da andlise gréfica dos residuos observa-se queo pdoae VeOl o
modelo de Spurr apresentou tendéncia de superestimar quando ess galddAP eram
menores, ao passo que para o clone Ve07 ocorreu tendéncia de atdesti modelo
de Koperzky-Gehrhardt teve tendéncias de subestimacdo dos dadoslpagaVveOl, ja

para o clone Ve06 esse modelo apresentou tendéncias de subestimenoess valores
de DAP, e superestimar em valores médios de DAP.

O modelo de Schumacher-Hall para os clones VeOl e Ve07 naerdgpram
tendenciosidades expressivas para sub ou superestimacdo dod?degos.no que se

refere ao clone Ve06, o grafico de residuos demonstra tend#caperestimacdo dos
volumes em menores valores de DAP.

As equacdes geradas pelo modelo de Schumacher-Hall, de moddogema as
que apresentaram melhores resultados para a estimativauhe vdbs trés clones. Em
outros estudos com SASPSs, visando testar e selecionar medelsa estimacdo do
volume de madeira, o modelo de Schumacher-Hall também apresmsuttados
adequados para os parametros das equacdes (MULLER et al., 2014; FERBIAN&E
2017).
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3.4.3. Producédo volumétrica
Na Tabela 5 sao apresentadas a producdo volumétrica, por @laoaarea, e o
incremento médio anual (IMA) dos clones.

Tabela 5. Volume e produtividade de clones de eucalipto em sistgroasilvipastoril

aos 96 meses de idade, em Coronel Xavier Chaves, MG

Volume IMAs
Clone
(m?® arvorel) (m3 ha?l) (m? hat ano?)
VeOl 0,5140 151,8425 18,9803
Ve06 0,754% 228,8602 28,6075
VeO7 0,494 147,7372 18,4671

Em que: IMAs- Incremento médio anual, aos 8 anmesma letra nas colunas sdo consideradas iguais pel
testet de Student para médias independentes de58tobabilidade.

A maior média volumétrica foi observada para o clone Ve06, gesiuif
estatisticamente dos demais materiais genéticos (p<0,05). Hepeotida, o clone Ve07

foi o que apresentou a menor média de volume, sendo igual estatistte ao VeOl.

Esses resultados sdo importantes por demonstrar que a baixévigeatu do
componente florestal em um SASP também pode estar atriboiddesampenho do
material genético, e ndo apenas aos fatores comumentadasjacomo o manejo do
povoamento florestal, a competicdo entre os componentes e a bakkadkerde arvores

por area.

Alguns autores (COUTINHO et al,, 2004; PAVAN et al., 2014; CO®TAl.,
2015; REIS et al., 2015) mencionam que a implantacdo de mateeaddicgs de
eucalipto que sejam mais produtivos e adaptados a condicGes aespédciima, solo e/ou
do nivel tecnolbgico utiizado) pode contribuir para ganhos exmessm produtividade
e qualidade da madeira produzida em plantios comerciais.

Em SASPs a identificacdo de materiais genéticos quememaghor desempenho
produtivo se torna importante, sobretudo considerando que o conhecis@mne as
técnicas siviculturais e dos materiais genéticos dispeni&iio, em sua maioria,
adaptados de monocultivos convencionais realizados em gramj@esas, que,
normalmente, difere do manejo para SASP em condicbes de peqgeiemgslias
propriedades rurais.

Embora todos os clones testados sejam hibridos provenientes slassme

espécies, diferencas na expressao génica Sao comunsiosnmivars, seja entre espécies,
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entre variedades ou mesmo entre procedéncia (GUIMARAES, 1098hne Ve06,
provavelmente, apresentou melhor adaptacdo as condicdes eddafiiagticas m
relacdo aos demais.

Ao avaliar a producdo madeireira de trés hibridos de eucalpt®ASPs com
dois arranjos espaciais, em linhas duplas (3 x 2 + 20 m) com 435sanedre em linhas
simples (9 x 2 m) com 555 arvoreslhaos 6 anos de idade, na regido central de Minas
Gerais, Gongalves (2015) constatou que o material genético Itdzamento de
Eucalyptus grandis e Eucalyptus urophylla, foi o que apresentou melhor desempenho
produtivo. Seu IMA foi de 27,81 mhal ano!, sendo préximo ao IMA observado para
o clone Ve06 (Tabela 5).

E importante ressaltar que outras interpretacbes devem setetadas quanto a
producdo volumétrica apresentada na Tabela 5, como é o caso décéompeercida
pelo componente arbdreo sobre a forrageira. Essa interacdo, |mewdse esta sendo
exercida com maior grau de competicdo para o clone Ve06. EsHalmgenético, por
possuir maior produgédo madeireira e melhor adaptacdo as corldicéies deve afetar
de forma mais intensa a produtividade da graminea, e, possivelroeatonar reducao

do fornecimento de forragem para os animais.

Ribeiro et al. (2017) alertam que para o sistema agroflorésthbl viabilidade
econdmica, o produtor deve levar em consideracdao a producao do ssteoant todo
e ndo apenas de seus componentes individuais, de forma a eviaaltquprodutividade
de determinado componente, notadamente o florestal, ocasione ggnd@stivas no

retorno financeiro esperado.

NaFigura 5 séo apresentados os volumes dos individuos de cada cliine g
das classes diamétricas.
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Figura 5. Distribuicdo do volume de clones de eucalipto, por centlasde diamétrica,

em sistema agrossilvipastoril, em Coronel Xavier Chaves, MG

Nota-se que a maior representatividade do volume para os defdse Ve07
estdo nas menores classes diamétricas, enquanto que giama &/e06 o volume esta
concentrado requatro maiores. Assim, constata-se que o0 volume apresentaddopelo

Ve06 é proveniente de arvores com maiores dimensdes que os clones Ve0Y,eou
seja, além de mais produtivo concentra sua producdo em arvoresaiores diametros.

Em termos de mercado, espera-se que o clone Ve06 apresenteratwioo
financeiro ao produtor, visto que este material genético é papsei maior volume de
madeira nas maiores classes diamétricas. Corroborando tadcdsm Marangon et al.
(2017) mencionam que o uso de arvores de eucalipto com diameto28+83 cm de

DAP estdo mais propicios a utlizacdo em serrarias.

3.4.4. Aflamento do fuste

Na Tabela 6 estdo apresentadas as informacdes refemrgesajustes dos
coefcientes, bem como o0s parametros estatisticos para os maldeladlame nto
aplicados aos clones. Nao houve diferenca significativa (p>0,6b)opaflamento dos
fustes pelo teste FFlb) de Graybil (1976), indicando que, pode-se utlizar apenas um
modelo geral para estimacao do perfl do fuste para os trés clones.
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Tabela 6. Parametros e estatisticas para os modelos dentdlad® fuste aplicados aos

clones de eucalipto em sistema agrossilvipastoril, em Coxanar Chaves, MG

Modelo S0 pl B2 3 SQRes Ryy Bias RQEM

Demaerschalk 0,3884 1,0187 -1,1641 1,0373 1398,61 0,9665 -0,0604 1,7972
Kozak 1,2803 -5,5672 7,2272 1324,30 0,9683 -0,0392 1,7488
Ormerod 1,2000 2,0442 0,5000 1533,04 0,9632 -0,2810 1,8816

Garay 1,2401 4,9543 0,1929 0,4993 1172,35 0,9720 -0,0415 1,6454

Os trés materiais genéticos utlizados neste estudo psdeenientes do
cruzamento entr&ucalyptus grandis e Eucalyptus urophylla, assim, é possivel que o fato
de ndo ter ocorrido diferencas significativas entre osspeds clones seja em razdo de
predomindncia das caracteristicas genéticas dessas ®gp@eieesta variavel. Embora
possa ocorrer variagbes dentro do mesmo material genético,ctedatizas
dendrométricas, como a forma do fuste, tendem a herdarem pa&d@exsicos das
espécies que as origharam (FINGUER et al.,, 1995; CAMPOS H=L.E1013; SOUZA
et al., 2016b).

Na Tabela 6 é possivel observar que todos os modelos de afiarpeesentaram
coeficiente Ryy acima de 95%, indicando bons ajustes. Porénmp padelo de Garay
o0 Ryy apresentou maior relacdo (97,208®s menores valores para os parametros de

SQRes, 0 qual estima o que ndo pode ser explicado pela aplicacdo do modelo.

O RQEM, tutlizado para estimar a precisdo, foi maior parenodelo de

Demaerschalk, ao passo que o Bias, medida que expressa o termtisis ou
tendenciosidades do modelo, foi menor para o modelo de Ormerod.

Souza et al. (2016a) afrmam que os parametros estatistippssentam uma
informacdo incompleta sobre o ajuste dos modelos para o aflamenistedcsk tratando
apenas de uma estimativa. Assim, é necessario que hajeetatedo grafica dos modelos
para que a escolha do melhor seja baseada no maximo de inforrpagcsesis.

Na Figura 6 estdo apresentados os graficos darelagéo didtnsetvo “observado
e estimadd
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Figura 6. Relacdo dos valorésbservados x estimadbgara as equacdes segundo 0s

modelos de aflamento aplicados aos clones de eucalipto emasistgrossilvipastoril,

em Coronel Xavier Chaves, MG.

Os modelos de Demaerschalk e Ormerod apresentam tendawEgsidde

subestimacdo para os maiores valores de diametro. No entanto,nposso@ortamento

contrario, superestimando os dados para os valores medianos dediamet

O modelo de Kozak possui boa distribuicdo dos dados, com leves tendé@ncia

subestimacdo para os maiores valores de diametro. Ja o gefdbarajue apresentou

melhor distribuicdo dos pontos plotados, possuindo, relatvamente, adegeeis@ dos

valores estimados, sem fortes tendéncias de sub ou sup&@stidas dados.

Lustosa Junior, etal. (2017) avaliaram o perfl de fuste ggradearios modelos

de aflamento para hibridos de eucaliptudalyptus grandis x Eucalyptus urophylla),

em espacamento de 3 x 2 m, e observaram que os modelos de Delkaer€nimaerod

apresentaram tendenciosidades de subestimacdo dos dados, ao pass@iqres que

apresentaram menor tendenciosidade foi o de Garay. Os modelsmderschalk e

Omerod também apresentaram tendenciosidades para a cagidedo perfl do fuste

em arvores d&ucalyptus spp. ePinus spp. (CAMPOS et al.,, 2017).

Ainda para auxilio na escolha do modelo de aflamento que melhqustriaaos

dados do presente estudo, foi realizada analise visual dosmeédiiss dos fustes para

cada modelo de aflamento (Figura 7).
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Figura 7. Perfis médios dos fustes das arvores dos clonescapteuem sistema

agrossilvipastoril, em Coronel Xavier Chaves, MG.

Pela andlise grafca do perfl do fuste das arvores, € pbssservar que o
modelo de Kozak apresenta inconsisténcia para as maioress,altom o didmetro
apresentando crescimento incomum do ponto de vista bioldgico. Ososnodel
Demaerschalkk e Ormerod possuem adequada representacdo ddopiedte para as
menores alturas, porém, na parte superior do grafico, esskdom apresentam uma
repentina reducao do diametro, e, consequentemente, um afladesgroporcional com
0 observado em campo.

O modelo de Garay é o que possui representacao grafica dadpeffiste que
melhor se assemelha com os individuos em campo, tendo adequddgicd® dos

pontos estimados ao longo das varias secdes das arvores.

Em termo gerais, ao avaliar os parametros estatisticos dos mfieda 6), os
gréficos de correlacdo entre os datesimados x observados” (Figura 6) e os perfis
médios do fuste para os modelos de aflamento (Figura 7), pode-se girenarmodelo

de Garay € o que apresenta os melhores resultados para estiogugrdl do fuste. Este
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modelo € um dos mais utiizados para estimacdo do aflamentostdo gm diversas
espécies (NOGUEIRA et al, 2008a; SOUZA, et al., 2016b; CAMPQO&S.,e2017;
LUSTOSA JUNIOR, 2017). Contudo, sua utlizacdio esta frequemte associada a

monocultivos arbOreos com espagcamentos convencio nais.

A aplicacdo de modelos de aflamento tradicionais, idealizadas cpitivos em
espacamentos convencionais de monoculttivo, também podem sergiratternativas
viaveis para a estimacao do perfi do fuste de arvores eaPSAPorém, nesse modelo
de cutivo os individuos arboreos tendem possuir maior conicided&#onco que 0s
povoamentos florestais convencionais em monocultivo. Essatedstica peculiar das
arvores em SASPs pode influenciar a precisdo dos modelos de #dilamen

O estudo desenvolvido por Muller et al., (2014) também teve comavobjet
selecionar modelos de aflamento para as espEaiyptusgrandis e Acacia mangium
cutivados em SASP na Zona da Mata mineira. Esses autbsesvaram que o modelo
de Garay foi o que apresentou os melhores resutados pamar estperfl dos fustes,
corroborando com o presente estudo e reforcando a ideia de qumaenes
espacamentos, caracteristcos de SASPs, o0 modelo de Garaymtaapyésenta

desempenho satisfatério.

O bom desempenho do modelo de Garay, seja para monocultivos ou em SASPs
indica que ele possui alta capacidade de estimar, e repreb@fbgicamente, a forma
do fuste das arvores, aléem de apresentar alta flexibilidaddp sapaz de descrever sutis
variacbes na forma do fuste para uma grande variedade deg{fE&UZA et al., 2016a;
LEITE et al., 2006; GARAY, 1979).
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3.5. CONCLUSOES

O modelo hipsométrico que melhor se ajustou aos dados foi 0 de Ceinags
(1984), enquanto que o modelo volumétrico de Schumacher-Hall (19538) doie
apresentou os melhores resuttados para a estmacao do voluneodes &

Omodelo de aflamento mais adequado para andlise dos fustes desfaiomde
Garay (1979).

O clone Ve06 foi o material genético mais produtivo, indicandbhomedaptacéo
as condicbes edéficas e climaticas para as condicdes doasistgrossilvipastoril
avaliado.
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4. CAPITULO I

CRESCIMENTO E PRODUCAO DE EUCALIPTO EM ARRANJOS
ESPACIAIS EM SISTEMA AGROSSILVIPASTORIL, EM
CORONEL XAVIER CHAVES, MG
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4.1. INTRODUCAO

Dentre as funcbes e beneficios que podem ser proporcionadossiptEiosas
agrossilvipastoris (SASPs), destacam-se melhorias nas @esdigcroclimaticas para a
pastagem e animais, da fertilidade do solumento na producéo total por unidade de
area, com diversificacdo da producédo e renda melhor distribuittampo em fungéo dos
componente agricola e animal (SOUZA et al., 2007; NOGUEIRA ,e2008; SOARES

et al, 2009; OLIVEIRA NETO et al,, 2010; ZANIN et al., 2016; ALVESNFO et al.,
2017).

Embora apresente potencial para uso em diversas situacoRSPa&m sempre
€ a opcao mais indicada quando se objetiva alta produtividadeddean Produtividadse
inferiores quando comparada com monocultivos florestais gar@mesio associadas a
menor densidade de arvores dos SASPs (MAGALHAES etal., 2006,/ At4l., 2013;
PEREIRA et al., 2015). Entretanto, a adocdo de espacamentosamgi@s para o
povoamento arbdreo nos SASPs pode proporcionar maior crescimentdualdidias

arvores e, assim, compensar proporcionalmente a reducdo na pladetivi

Andlises da distribuicdo diamétrica das arvoeegle outras caracteristicas
dendrométricas, séo fundamentais para definicdo de técnicasarggo e de tratos
silviculturais, como desbaste e desrama, assim coraalpeisbes sobre o uso potencial
do estoque madeireiro (BINOTI et al,, 2012; MULLER et al., 2024sim, tornase
importante a geracdo de informacbes a respeito das catmeieride crescimento do
componente arboreo em SASP, considerando sua ampla variedade jole astaniurais.

Entre os diferentes fatores que influenciam as castictesi de crescimento e de
producdo das espécies arbéreas em SASPs destaca-se o a&panjal, esendo este
definido pela densidade de planasomo elas estdo distribuidas espacialmente na area.
Deste modo, com a definicdo de um arranjo espacial, pode-se, attd@leeer a area
atli que as arvores podem explorar em busca de recursos sdienerdgo, levando€s

também em consideracdo os demais componentes agricola ertmrragei

Dependendo da area utl por arvore, maior podera ser o diametro e,
consequentemente, maior o0 volume individual (KRUSCHEWSKMl.et2007). Além
disto, a forma do fuste também pode ser diretamente influe ngialdaarranjo espacial,
sendo determinante para definir o efeito da conicidade do fusteiseqoentemente, do
potencial de utlizacdo da madeira produzida, principalmente spararia (CAMPOS e
LEITE, 2013).
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Como forma de demonstrar a importancia da éarea Utl para t@spec
dendrométricos, Nogueira et al. (2008) observaram que diferespagaenentos iniciais
de plantio afetam, de maneira distinta, a forma do fuste vdeearde pinus, assim, o

arranjo espacial utiizado pode proporcionar fustes com maior enormgrau de
rendimento em serrarias.

Assim, embora algumas pesquisas ja tenham sido realizadandovisa
compreensdo de melhores estratégias para elevacao da producédpaientmarbdreo
incluindo inferéncias em relacdo a forma do fuste, eransst agrossivipastoris e
sivipastoris (KRUSCHEWSKY et al, 2007; OLIVEIRA et al., 200%WRA et al.,
2013; LEMOS- JUNIOR et al, 2016), estudos que caracterizem &micin de
crescimento, produtividade e forma do fuste das arvores em SBA8&Sa0 necessarias
para subsidiar o entendimento do potencial de producao florestad sistaenas.

Tais informagbes sdo importantes ndo somente no contexto @ Naos
sistemas, mas também nas andlises de viabildade de prgjatascréditos rurais por
exemplo, como o Programa Nacional de Fortalecimento da Agr&ulFamiliar -
PRONAF e Programa de Agricultura de Baixo Carbe®BC, vinculados ao Governo
Federal (SALLES et al., 2012).
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4.2. OBJETIVOS
4.2.1. Objetivo geral
Analisar as caracteristicas dendrométricas e de cesgointde eucalipto hibrido
(Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla) em trés arranjos espaciais, em sistema
agrossilvipastoril, em Coronel Xavier Chaves, MG.

4.2.2. Objetivos especificos
Avaliar a dindmica de crescimento em diametro;
Avaliar e selecionar modelos hipsométricos e volumétricos;

Estimar e caracterizar a produtvidade madeira;

o D PRE

Selecionar modelos de aflamento e avaliar o perfl do fuste dépéaic
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4.3. MATERIAL E METODOS
4.3.1. Caracterizagdo da regido de estudo

O experimento foi implantado no municipio de Coronel Xavier €havegido
Leste do Estado de Minas Gerais, na microrregido do Campo dasté&erteo bioma
Mata Atlantica (IBGE, 2018). O local esta inserido na baidieodrafica Vertentes do
Rio Grande, onde predominam as classes de solos Latossolos e @a@sniizgaRUQ Ul
et al, 2006) e clima do tipo Cwb pela classificacdo de Koppen, cos edtacoes
climaticas bem definidas (verdo Uumido e inverno seco) eppagéio média ocorre em

torno de 1.400 mm distribuidos entre os meses de outubro a abril, e attempeéia
de 19 °C (FERREIRA et al., 2015).

A economia do municipio & baseada no comércio agropecuario local, ma
especiicamente na criagdo de gado leiteiro. No entantcgsoatividades comerciais
também podem ser identificadas na regido, como a venda deampdesr uso na
construcdo civil local e para demandas de pequenas propriedades da regido
(SOUZA et al, 2018

4.3.2. Caracterizacdo do experimento
Foram avaliados trés arranjos espaaian sistemas agrossivipastoris compostos
por miho Eea mays) + capim-braquiaria Brachiaria Brizantha cv. Marandu) +
componente animal (gado leiteiro) + componente arbéreo (hikudalyptus urophylla
X Eucalyptus grandis), implantados em trés épocas.

A primeira area foi implantada em agosto de 2011, com o plantio dassaesmr
fleiras duplas de 5 x 2 + 40 m, sendo 5 m entre linhas, 2 m entrasp&d m entre as
fleiras (222 arvores por hectare). A segunda ocorreu emoadesR012, em fieiras
triplas de 3 x 2 + 30 m, sendo 3 m entre linhas, 2 m entre plantas e@ as fleiras
(417 arvores por hectare). A terceira e Ultima etapa aconec@gosto de 2013, com a
implantacdo em fleiras simples de 18 x 2,5 m, sendo 18 m etas le 2,5 m entre

plantas (222 arvores por hectare).

Na implantacdo de cada modelo de sistema agrossivipastoril, stagem
existente na aredi(achiaria spp.) foi dessecada e realzada a calagem. Em sefpida,
cultivado o miho, em sistema de plantio direto, adotaselespacamento de 0,80 m entre
linhas, com densidade de 65.000 plantas. @acapim-braquiaria foi semeades linhas,

simutaneamente ao plantio do miho, em plantio direta, lanco nas entrelinhas na
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quantidade de 20 kg de sementes!. Foi realizada ainda aplicacdo de 200 kg Ha
adubo superfosfato simples para a reforma da pastagem.

Foi utlizado clone de eucalipto hibridcdEucalyptus urophylla x Eucalyptus

grandis), denominado comercialmente como Ve07 pelo Viveiro Esteio, enoSaalél-
Rei, MG, sendo seu plantio realizado manualmente.

Para o miho, no arranjo em fileiras simples, a adubacéao i@ plai realizada
com 400 kg h& de NPK (08-28-16) a de cobertura com 467 kg-hale NPK (20-05-
20). Para os arranjos em fleiras duplas e triplas, reagzoadubacdo de implantacao
com 350 kgha' de NPK (08-28-16) e de cobertura com 350 ké dha NPK (20-05-20).

A adubacéo para o eucalipto foi realizada em covetas lateraisnadédistancia
das mudas. Foram realzadas duas adubacdes, a primeira @ elantsegunda em
cobertura, sendo a quantidade de adubo utilizada diferente pais asdnjos espaciais.
Para a adubagédo de planto nos arranjos em fieiras sinylgdas e triplas foram
utlizadas, respectivamente, ;580,11 e 33,22 kg de NPK (08-28-1@)al. Para a
adubacdo de cobertura, aplicou-se ;1062,71e 66,54 kg de NPK (20-05-20)a?,

respectivamente, para os arranjos em fieiras simples, drbipdas.

Os atributos quimicos do solo de toda a area estudada, apés corracilezia

aplicacdo dos fertlizantes, séo apresersa@doTabela 1.

Tabela 1. Andlise quimica do solo da area de implantacdo daasisignwssilvipastoril,
apos correcao e adubacéo, em Coronel Xavier Chaves, MG
pH P K Ca&* Mg>* AB* H+A SB CTC(®) CTC(T) V m

mg dm3 Craam? %

56 24 50 1 04 01 43 15 1,6 5,8 26 6

pHem agua; P e K - Extrator Mehlich 1; Ca e Md - Bxtrator: KCl - 1 mol t1; H + Al - Extrator Acetato
de Célcio 0,5 mol & - pH 7,0; SB = Soma de Bases Trocaveis; CTC @@pacidade de Troca Catidnica
Efetiva; CTC (T) - Capacidade de Troca Catiénica a7fH V = indice de Saturacdo de Bases; m = indice

de Saturagdo de Aluminio.

Ap6s o cutivo do miho e a implantacdo da pastagem, aos 12 meseseffmo
o componente animal. O manejo do gado leiteiro foi realizado emtgaguimitando o
pastejo até que a altura minima de 20 cm do capim fosse atingiwthy, entédo, realizada

a transferéncia dos animais para outro piquete.
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A area utlizada para implantacdo dos trés arranjos espacids 10 ha. Em cada
um dos arranjos espaciais foram atribuidas cinco repeticOezlfsa Para o arranjo de
fleiras simples e duplas, cada parcela constitui-se de HApI460 M) e em fleiras

triplas estabeleceu-se 12 plantas por parcela (288 m

4.3.3. Distribuicdo diamétrica
Foram realzadas duas avaliacdes, sendo a primeira em 26é§upda em 2017,
guando foram medidas as circunferéncias a altura de 1,3 wlod{(CAP) de todas as
arvores de cada parcela. As informacdes referentes amgofrrespaciais e suas

respectivas idades de medicbes de circunferéncias sdo agutasenh Tabela 2.

Tabela 2. Caracterizacdo dos arranjos espaeidades das avaliacdes do eucalipto em

sistema agrossilvipastoril, em Coronel Xavier Chaves, MG

Arranjo espacial Fiei Densidade Idade de avaliagéao
leiras
(m) (arvoresha?) (meses)
24
18x2,5 Simples 222
48
48
5x2+40 Duplas 222
72
: 36
3x2+30 Triplas 417 60

Na ocasido da Ultima avaliagcdo, nos arranjos espaciaiflegas simples e
duples, ocorreu a coleta da altura total (Ht) de 50% das arvoreg&lasenas parcelas, e

em fileiras triplas de quatro arvores laterais e quatrvai®rdo renque, totalizando 67%
das arvores de cada parcela.

A variavel Ht foi mensurada por meio de um hipsémetro Higitartex, enquanto
que a circunferéncia a 1,3 m de aftura do solo (CAP) por fimamétrica, sendo
posteriormente transformado em DAP. Com os dados referentes RFafboDvkalzada a
analise de distribuicdo diamétrica das arvores nas duass idaohsiderando amplitude

de dois centimetros de didmetro para cada centro de classe (CC).

4.3.4. Produgéo volumétrica
Para o calculo do volume realizou-se a cubagem das aapesss na segunda
avaliacdo (2017), sendo utlizado um método ndo destrutvo. Pswa fsram

selecionadas trés arvores por classe diamétrica. As amseleEsonadas tiveram seus
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fustes seccionados e em seguida coletados os valores de €ARmas 0; 0,3; 0,7; 1 e
1,3 macima do nivel do solo, e a partir deste ponto do tronco usizoaHPentaprisma
de Wheeler para mensuracdo do diametro ao longo do fuste, emidstede um metro

de altura, até o limite de didmetro minimo em 7 cm. O voldmeada secao foi calculado

por meio da equacao de Smalan (Equagéo 1).

__ AS, +A4S,
2

%4 x L (Equagéo 1)

Em que:

V - volume (m?);

AS - area secsiongin?);

L - comprimento da sec¢&o (m).

Para a estimacdo das alturas individuais das arvores fpliieadas dois modelos
hipsométricos, o de Campos et al.,, (1984) (Equacdo 2) e Curtis (196 Qd&@)ePara
estimar o volume das arvores foram ajustados os modelos valosétte Schumacher-
Hall (1933) (Equacdo 4), Spurr (1952) (Equacdo 5) e o de Koperzky-Gahrha
(Equacéao b

Ln(Ht) = B0 + B1 * DAP + B2 * Ln (Hd) + € (Equaco 2)

Ln (Ht) = B0 + B1 = (ﬁ) + € (Equacéo 3)

Ln(V) = B0 + B1 * Ln(DAP) + B2 * Ln(Ht) + € (Equacio 4)
V = Exp{B0 + [B1 * Ln(DAP?Ht)]} + € (Equacéo 5)
V = B0 + B1 * DAP? + € (Equacio 6)

Em que:

V- volume (m?);

Ht - altura total (m);

B0, B1 ¢ B2 - parametros a serem estimados;
DAP - diametro a altura edl,3 m (m);

Hd - altura dominante (m).

A selecdo do melhor modelo aplicado, seja hipsométrico ou volumétiad
realizada analisando o0 erro padréo residual (Sy.x) (Equacgéo o7raeficiente de
determinacdo ajustado {Rjustado) (Equacdo 8), além da avaliagédo visual dos gréfico

de residuos para cada uma das equacdes geradas pelos modelos.
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Y—Y)2
Syx = \/Z?zl ( ) (n _ k) (Equagéo 7)

R?2 = 100[1—(n—1/n—p—1) (1 — R?)(Equacio 8)

Em que:
n - nimero de observacoes;
y - valor observado;
Y - valor estimado;
k e p - nimero de parametros do modelo.
Apos selecdo dos modelos para estimar a altura e o volumevalieEs &os trés
clones, foi aplicado o teste de identidade de modelos (testeofdEHGraybil, 1976),

para avalar a necessidade de adocdo de uma equacdo indp@haatcada arranjo
espacial ou a utlizacdo de uma equacdo que representassestadi@jos estudados.

Selecionada a equacdo volumétrica e realzada a estimdgdovolumes
individuais das arvores, foram calculados o volume médio dermager arvore e por
area, alem da produtividade (incremento médio anual - IMA), pdeaa@anjo espacial
O software utlizado para gerar as equacdes hipsométricaslumétricas foi o
STATISTICA 13.0.

Também foi verificado se houveram diferencas entre oseti@sn médios das
arvores localizadas nas laterais e ao centro do renqueramjo aespacial em fieiras
triplas. Para essa andlise, o delineamento experimentidadoti foi em blocos
casualizados, com cinco repeticbes e oito arvores por repet@diy es tratamentos
definidos como planto em lnhas laterais e ao centro do eends médias dos
tratamentos foram submetidas ao teste de Tukey a 5% de protebisizndo utilizado
o software estatistico SISVAR 5.6.

4.3.5. Aflamento do fuste
Foram avaliados quatro modelos de aflamento, apresentados ra JFalin
seguida, verifiorse com base no teste de Graybill (1976) se os perfis de aftardest
fustes das arvores nos arranjos espaciais sao diferenmtessiea 5% de probabilidade, e

também calculado o fator de forma médio.
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Tabela 3. Modelos de aflamento para a estimacdo do perfl @do@dast os arranjos

espaciais em sistema agrossilvipastoril, em Coronel X&hawves, MG

Modelo de aflamento Representacdo do modelo
Kozak et al. (1969) d ), _ + (h)+ h <t
. (Gap)” = Bo+Bu i) + B +e
d
Garay (1979) ﬁ = BO[]‘ + Ban(l — BZhBB' Ht_ﬁ3)] + €
d
Demaerschak (1972) (m)2 = 10%Po, DAP?P172 1282 Ht?hs + ¢
Ormerod (1973) d ), (DA o +
Gap = lhe—130  *E

d = didmetro na altura h (m); DAP = diametro comazg medido na altura de 1,30m (m); h = distaneia d

solo até o ponto onde o diametro d é consideradtoHin= altura total (m) f_i = pardmetros; ¢ = erro
aleatorio, e ~NID (0,0).

A selecdo do modelo que melhor represente o perfl de aflangogdustes de
cada arranjo espacial foi realizada por meio da andlise cativipadas estatisticas, a
seguir: soma de quadrado dos residuos (SQRes); coeficienterrelacéo entre os
valores estimados e observados (Ryy); erro sistemético); (B&s quadrada do erro
médio (RQEM). Também foi analisada a representacdo gmdicperfl do fuste e os

dados“estimados x observadbogomo auxilio na escolha do modelo de aflamento que
melhor representasse as arvoeescada arranjo espacial.
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4.4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.4.1. Distribuicdo diamétrica
Na Figura 1 sdo apresentadnformacdes referentes a distribuicdo diamétrica das

arvores nos arranjos espaciais em fieiras simples, daptaglas, em suas respectivas
épocas de avaliagoes.
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Figura 1. Distribuicdo das arvores de eucalipto em classegtdias, em funcdo dos
arranjos espaciais e suas respectivas épocas de avaliacosisterma agrossilvipastoril

em Coronel Xavier Chaves, MG.
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No arranjo espacial em fleiras simples observou-se exmresimo de
crescimento diamétrico, com as arvores migrando dos CCs d8 para 17 a 27. Aos
48 meses as arvores possuem maior concentrac&C &3 cm, em comparagdo com a

primeira medicdo quando os individuos apresentavam maguéfieia noLCCs 13 e
15 cm.

A tendéncia de concentracdo das arvoresirardeterminadoCCindica tendéncia
de crescimento mais homogéneo das arvores, também observad8RepsSr TORRES
et al. (2016), que comentam ser em decorréncia de menor competicdiecyrsos de

crescimento disponiveis.

As arvores no arranjo em fleiras simples, se comparado awa&isdealém de
apresentarem menor idade de plantio, tende a possuir maiosess akesdi@metro com o
passar do tempo, ja que esse arranjo espacial possui 85% deveuvas inseridas nos
quatro maiores CCs, enquanto que para as fieiras duplasiesse ¢é de 71% e de
apenas 10% para o arranjo em fieiras triplas.

Em relacdo ao arranjo espacial em fileiras duplas, comaxabg CC de 15 cm,
foram observadas arvores nos CCs 9-23 cm nas duas épocaliadéesy Este fato pode

estar associado a competicdo entre as arvores das duaslénplasitio, indicando que o
crescimento diamétrico ja apresentava tendéncia de estagna ocasidao das avaliaces.

Para o arranjo em fieiras triplas, comparativamente aossjeofiEerva-se maior
concentracdo de arvores nos menores CCs, estando 88% dekldasinsatie 0€Cs 9-
21 cm de DAP, indicando que neste arranjo tenha ocorrido maiqreticéio entre 0s
individuos arboreos. Assemelhando-se a esses resutadoes Lknior et al. (2016)
observaram que 91% das arvores de eucalipto, aos seis anos de i&#ie aom arranjo
espacial em fieiras triplas, estavam inseridas nasedadiamétricas entre 15 e 25 cm de
DAP.

A maior frequéncia de arvores, na avaliacdo aos 36 mesesod3@ de 15 cm,
enguanto que aos 60 meses os individuos estéo distribuidos nos CC489e 21 cm
(Figura 1). Assim, observa-se que, com o decorrer do tempo, oestratiicacdo do
crescimento das arvores. Essa maior heterogeneidade dmeméscdas arvores para o

arranjo espacial em fieiras triplas pode ser efeito dadalhsidade arvores (417 plantas
hat).
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4.4.2. Ajuste de modelos
Na Tabela 4 estdo apresentadas as estimativas e 0s peréesddtisticos para o0s
modelos de Campos et al. (1984) e Curtis (1967).
Tabela 4. Parametros e estatisticas para os modelos hipsoméei@zsnpo® de Curtis
ajustados para eucalipto nos arranjos espaciais em satgossilvipastoril, em Coronel
Xavier Chaves, MG

hi Mode'IO_ Fieiras Parametros Estimativas ErrON p-valor Sy.x .RZ
Ipsomeétrico padréo ajustado
B0 0,0413 0,2874 0,8870
Simples B1 0,0105 0,0043 <0,05 0,7910 0,9100
B2 0,9041 0,0845 <0,05
B0 -0,3942 0,7053 0,5813
Campos  Duplas B1 0,0396 0,0053 <0,05 2,582 0,8970
B2 0,8311 0,2194 <0,05
B0 0,0534 0,6839 0,9381
Triplas B1 0,0312 0,0099 <0,05 3,2625 0,5826
B2 0,7527 0,2080 <0,05
. B0 3,2019 0,2468 <0,05
Simples 81 32173 57000 <005 0,3068 0,079
. B0 3,8892 0,0677 <0,05
Curtis Duplas B1 123311 1.3668 <005 0,4180 0,8694
Tipas P 3,3421 01702 <0,05 ) 5498 0,3329

B1 -6,8290 2,8841 0,5779

Observase que os valores de?Ryjustados para o modelo de Curtis no arranjo
espacial em fileiras simples foi abaixo do recomendado pargGegudipsomeétricas
(SCOLFORO, 1998). Desta forma, foi selecionado o modelo de Campbs(£984)
para a estimacao das alturas, sendo observado que o testpdgl&taybil (1976) ndo

foi significativo, demonstrando que as alturas das anaeesm ser estimadas por meio
de ajustes especificos para cada arranjo espacial.

A necessidade da adocédo de equacgOes distintas para 0s espacaaieatague
o padrédo de crescimento das arvores foi influenciado pelgoaapacial, alterando a
relacdo Ht/DAP. Essa influéncia pode estar assocadaiveis diferenciados de
competicdo entre arvores nos arranjos espaciais, semdoagjUieiras simples tende
haver menor competicdo que em fleiras duplas, que, por sueende apresentar menor

que aquelas em fieiras triplas.

Observa-se para o modelo de Schumacher-Hall que em todosansarns
parametros HeDAP foram significativos (p<0,05) para estimar a variavel ldbéla 4).

Contudo, a medida que séo insasidileiras no renque de plantio o Sy.x aumenta,
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enquanto que Rajustado diminui. Deste modo, é possivel afrmar que quanto maior
nivel de competicdo menor é a relacao Ht/DAP.

O R ajustado para o modelo de Schumacher-Hall no arranjo é@asfigriplas
apresentou o menor valor (58,26%). Porém, Scolforo (1998) mencior@nsam em
ajustes de equacdes hipsométricas esse parametro possuivaiaix indicando ser na
maioria das vezes inferior a 80%. Por se tratar de SASP, taéeéperado que arelagédo
Ht/DAP seja baixa, j& que nesse modelo de cutivo as artemdem a apresentar maior

investimento em crescimento do didmetro basal, tornando menos mogloecrelacéo
dessas duas caracteristicas (IMANA ENCIMAS et al., 2005).

Na Figura 2 sédo apresentados os graficos de dispersao dos residuogientdo
DAP para os trés arranjos espaciais.
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Figura 2. Distribuicdo dos residuos para o modelo hipsométrico de Caogiadapara
eucalipto nos arranjos espaciais em sistema agrossilvihaseon Coronel Xavier
Chaves, MG.

Observa-se diferentes padrdes de distribuicdo dos residuos, sendo doanseme
ao que ocorreu para os parametros Sy.xX ajigtado, novamente o arranjo espaeial
fleiras triplas apresentou os piores resuttados para ajwena distribuicdo dos dados.

Em contrapartida, este arranjo espacial ndo apresentou sexgeetendéncias de sub e
superestimacao dos dados.
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Para melhor caracterizagdo da distribuicdo dos residuos, obseaamento
gradatvo da ampltude dos dados para os trés arranjos espas@ido de
aproximadamente + 10% para o de fleiras simples, de + 20% paraairae filuplas e

de + 30% para o de fleiras triplas.

Para a producdo volumétrica foram ajustados os modelos de Slobuall

(1933), Spurr (1952) e o de Koperzky-Gehrhardt sendo as estimatiyaEgametros
estatisticos apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Parametros e estatisticas dos modelos volumétecshuimacher-Hall, Spurr
e Koperzky-Gehrhardt ajustados para eucalipto nos arranjos id@spam sistema

agrossilvipastoril, em Coronel Xavier Chaves, MG

Modelo . " ; L Erro p- R2
volumétrico Fieiras Parametros Estimativas padrio valor Sy.x ajustado
B0 -9,2477 1,8380 <0,05
Simples B1 0,3831 0,9177 <0,05 0,0953 0,8670
B2 2,3467 1,1405 0,0853
${0] -7,2171 0,6273 <0,05
Schumacher-Hall Duplas B1 2,8900 0,6011 <0,05 0,2147 0,9722
B2 -0,6881 0,6858 0,3354
B0 -7,8484 0,5384 <0,05
Triplas Bl 2,6058 0,2262 <0,05 0,1050 0,9846
B2 -0,2062 0,3034 0,5096
. ${0] -7,7479 1,0677 <0,05
Simples 81 07628 01083 <0.05 0,1032 0,9210
B0 -9,5573  2,0107 <0,05
Spurr Duplas 81 09603 02021 <0.05 0,2146 0,8922
. ${0] -7,6272 1,4942 <0,05
Triplas Bl 07628 01543 <0.05 0,1698 0,8771
. ${0] -0,0599 0,1106 0,6001
Simples 81 00012 00001 <0.05 0,1155 0,9092
Koperzky- B0 -0,1278 0,1123 0,2755
Gehrhardt ~ DUPRS gy 0,0016 00002 <005 0-2064 0.9007
. o -0,0719 0,0603 0,2539
Triplas 81 00014 00014 <0.05 0,1045 0,9551

A equacao volumétrica gerada pelo modelo de Schumacher-&alapresentou
parametros significativos para attura dominante (Hd), se@sdealores negativos em

todos os arranjos espaciais, indicando que o modelo ndo apressirma adequada
para estimacdo dos volumes das arvores.

Em relacdo ao modelo de Koperzky-Gehrhardt, em todos os arrapfEass 0s

modelos gerados apresentaram elevados valores paj@sfado e adequados parametros
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estatisticos. No entanto, o coeficiente do modéh) rido apresentou ajuste significativo
para nenhuma das equacdes. Assim, para estimar os valoreétnods foi utlizada a
equacao ajustada pelo modelo de Spurr (1952).

As equacdes para estimar o volume, segundo o modelo de Spurforaén
significativas pelo teste F (F&) de Graybil (1976), indicando ser possivel estimar os
volumes das arvores em todos 0s arranjos espaciais por apenagjuacao geral. As
estimativas para o ajuste do modelo volumétrico geral de §fBR) e os parametros

estatisticos estdo representados na Tabela 6.

Tabela 6. Parametros e estatisticas do modelo volumétrico dgeSgurr para eucalipto

nos arranjos espaciais em sistema agrossilvipastorilCaonel Xavier Chaves, MG

Parametros Estimativas  Erro padrao p-valor Sy.Xx R2 ajustado
o -8,25551 0,917304 <0,05
Bl 0,82379 0,093252 <0,05

0,173148 0,8862

Na Figura 3 esta represerdaal distribuicdo dos residuos em funcdo do DAP para
o0 modelo geral de Spurr.
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Figura 3. Distribuicdo dos residuos em funcdo do DAP para o modeloétralamgeral
de Spurr para eucalipto nos arranjos espaeiasistema agrossilvipastoril, em Coronel
Xavier Chaves, MG.
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E possivel observar que a distribuicio dos dados apresenta tendénci
heterocedasticidade. Essa caracteristica pode ser provedientmaterial genético
adotado, pois como se trata de um clone, os valores estimados podeentapre

semelhancas que causam certa incoeréncia estatistisagvpndo tendenciosidades na
distribuicdo dos residuos (GARCIA, 1988; OLIVEIRA, 2012; MAGALHAES, 2014).

4.4.3. Producdo volumétrica
Na Tabela 7 estdo apresentados os valores de producdo maderaire) e a

produtividade (IMA) nos trés arranjos espaciais.

Tabela 7. Volume e produtividade de eucalipto em trés arrasjpaciaisem sistema

agrossilvipastoril, em Coronel Xavier Chaves, MG

Arranjo _
_ Densidade Idade Volume IMA
espacial ) hal 3 hat L
m) (arvoresha') (meses (m® arvorel)  (m hal) ( al ano?t)
18 x 2,5* 222 48 0,5339 118,5440 29,6360
5 x 2 + 40** 222 72 0,7015 155,7341 25,9556
3 X 2 + 30*** 417 60 0,4145 172,8671 34,5734

Em que: * - fileiras simples; ** - fileiras duplass* - fileiras triplas.

O arranjo espacial em fleiras triplas apresentou maitume por area e IMA
em relacdo aos demais. Essa superioridade deve-se a maidadienke individuos por
area, sendo 53% superior que nos arranjos de fleiras duplases.si®pimelhante a esses
resultados, Oliveira et al. (2009) avaliaram povoamentos déptcaem 11 arranjos
espaciaisemSASHPs, no noroeste de Minas Gerafbservaram que 0S arranjos espaciais
com maior densidade de plantas também foram os que apresentai@mvolume de

madeira por area.

Entretanto, observa-se que o IMA do arranjo em fleiraplesin aos 48 meses,
equivale a 85% do IMA do sistema em fieiras triplas. Estsmaetendéncia é relatada
por Kruschewsky et al. (2007) e Olveira et al (2009), que memoiorgue a
produtividade do povoamento florestal com menor densidade de individioms & ser
maior em idades mais avancadas, aproximando-se de arrapjasias com maior

densidade de arvores. Tal fato estaria associado a tendéntiaior homogeneidade das
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arvores em povoamentos com menor densidade, conforme andlisestribaigho

diamétrica do presente estudo.

Paula etal (2013) também observaram que o IMA de dois sistdviigssteris,
em fleiras simples(9x 3 m, com 370 arvordsal) e duplas (3x3+9m, com 556
arvoreshatl) apresentaram valores préximos, sendo que as arvores es figinples

produziam fustes com maiores diametros e volume individual.

Os maiores valores de volume individual foram observadosvaegemfieiras
duplas (Tabela 7). Contudo, esse arranjo espacial possui idasleavaagcada que 0s
demais, send@ possivel causa de tais resultados. O arranjo em fleirgles tende
apresentar maior producao volumétrica individual, pois o processontgeeticdo entre
os individuos do componente arbdreo tende ser menos pronunciadelagio aos

demais arranjos.

Embora o arranjo em fileiras triplas apresente maior produgddeireira, o
crescimento diamétrico das arvores apresenta diferenghcatigm (p<0,05) em funcao
da posicdo no renque, sendo que as arvores localizadas r&s laessuem maior

crescimento que aquelas localizadas no centro do renque (Babela

Tabela 8. Diametro médio das arvores de eucalpto nas latersis e do centro do

renque em fieiras triplas, em sistema agrossilvipdstemn Coronel Xavier Chaves, MG

Posicdo de plantio no renque DAP médio (cm)
Lateral 19,59 a
Centro 16,13 b

Médias com letras diferentes sé&o diferentes emntpel teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Essa diferenca entre os DAPs médios das arvores ocorre @evithivel de
competicdo, desigual entre as fleiras laterais e aedtocdo renque, 0 que promove
heterogeneidade de crescimento do povoamento. Assim, o SASRadhplaam fleiras
triplas pode apresentar maior percentual de individuos dominadodp iecessario
quantidades maiores de intervengcbes (desbastes) duranteejo ndEn componente
florestal, principalmente quando se planeja a producédo de madei@odesndimensdes

para serraria.

Em um SASP que apresenta alta densidade de plantas o cresdniwal pode
proporcionar maior volume de madeira, porém, com as arvores ded@ndaais

recursos de crescimento, a competicdo tende aumentar, podevalo elnimero de
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individuos dominados e, consequentemente, menor volume madei@in maiores

dimensdes e com qualdade para serraria (TORRES etal.,, 2016).

4.4.4. Aflamento do fuste
As equacdes, estimativas e 0s parametros estatisticatogygrara os modelos de
aflamento do fuste, nos arranjos espaciais avaliados, saorgguesena Tabela 9.

Tabela 9. ParAmetros e estatisticas para os modelos derdfiame fuste de eucalipto

nos arranjos espaciais em sistema agrossilvipastorilCaonel Xavier Chaves, MG

Modelos de Parametros Estatisticas
Fileiras )
Afilamento BO Bl B2 B3 SQRes  Ryy Bias  RQEM
Demaerschalk 0,4195 0,6486 -0,7115 0,7507 630,4 0,9506 -0,0585 1,8820
Kozak 12677 -4,7240 5,7804 - 563,7 0,9559 -0,1187 11,7797
Simples
Ormerod 1,2000 1,4557 - 0,5000 737,3 0,9420 -0,3925 2,0353
Garay 1,2233 3,8436 0,2052 0,4739 5225 09592 -0,1540 11,7134
Demaerschalk 0,4181 1,2932 -0,9429 10,6716 11526 0,9373 -0,0519 2,3947
Kozak 1,2957 -4,7534 6,1839 - 1100,4 10,9402 -0,1327 2,3399
Duplas
Ormerod 1,2000 1,2474 - 0,5000 1357,3 0,9257 -0,5493 2,5986
Garay 12658 14,0409 0,1713 0,3946 970,7 0,9475 -0,1724 2,1976
Demaerschalk 0,4300 1,1496 -0,7828 0,5733 7179 0,9535 0,0016 1,8447
Kozak 1,2797 -4,2025 5,0813 - 7495 09514 -0,0259 11,8848
Triplas
Ormerod 1,2000 11,0641 - 0,5000 934,1 0,9390 -0,4014 2,1041
Garay 12316 2,4424 0,2613 0,4273 673,1 0,9565 -0,0253 11,7861

Foi encontrada diferenca significativa (p>0,05), pelo teste dj(Bel Graybill
(1976), para o aflamento de fuste nos arranjos espaciaisdasgali sendo, portanto,
necessario o ajuste dos modelos de aflamento, bem como a euaoles adequado,

para cada um dos arranjos. E possivel observar as difereosagerfis dos fustes das
arvores dos trés arranjos espaciais mesmo através do fdtomae(Tabela 10).
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Tabela 10. Fator de forma médio dos fustes de eucalipto nos agspgisais em sistema

agrossilvipastoril, em Coronel Xavier Chaves, MG

Fileiras
Simples Duplas Triplas
0,5723 0,7064 0,6650

O fator de forma pode expressar o quao ciindrico é uma aremd) tmaior
conicidade quanto menor é o valor (SOARES et al.,, 2006). Obseryaesas arvores
inseridas em fileiras simples sé@o as mais conicas, segi@aarvores em fieiras triplas

e duplas.

O perfil do fuste tende a possuir diferencas em funcdo dogarespaciais pelo
fato de o crescimento em didmetro ser influenciado pelo espatoande plantio.
Cerqueira et al. (2017) avaliaram a influéncia de quatemjag espaciais no perfl do
fuste de eucalpto em sistemas agrofiorestais no norte ate Mrosso e também
observaram diferencas significativas entre eles.

Para os trés arranjos espaciais, observa-se que o SQRes éyarm@ass, menor
para o modelo de Garay. Este modelo também apresentou o meltadaesom base
no Ryy, embora todos os modelos tenham apresentado valores préoxindoestear
parametro. Os modelos referentes aos arranjos espaciais mtarapéesentaram
parametros estatisticos com caracteristicas iguaisopBiess € RQEM, sendo melhores

para o modelo de Ormerod.

Souza et al. (2016) mencionam que é necessaria a interprev@scél dos
parametros e dos perfis de fustes para que a selecdo do melhor dweoalidomento seja
realizada de maneira adequada. Assim, na Figura 4 é possiedizass a disposicdo dos

dados para a relacdestimados x observadbslos modelos aplicados aos trés arranjos
espaciais.
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Figura 4. Relacdo dos valorésbservados x estimadbspara as equacdOes de aflamento do fuste de eucalpto nopsaregpaciais em sistema
agrossilvipastoril, em Coronel Xavier Chaves, MG.
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Através dos grafic® é possivel observar que o modelo de Demaerschalk
Ormerod apresentaram comportamentos semelhantes para mgsaggpaciais em
fleiras simples e duplas. Entretanto, o arranjo emafieiduplas apresenta tendéncas
subestimacdo dos dados apenas para os maiores valores de digemeto diferente do
arranjo em fleiras simples que apresenta tendenciosidia&s nos menores quanto nos

maiores valores de diametro.

N&o foram perceptiveis tendéncias de sub ou superestimacadacdis para o
modelo de Demaerschalk no arranjo em fleiras triplas, etmupme, para esse mesmo

arranjo espacial, o modelo de Ormerod apresentou tendénciastnagio dos dados
nos maiores valores de diametro.

O modelo de Kozak apresentou distribuicdo dos dados de manei@tosatigfara
o arranjo espacial em fleira simples. No entanto, paraamjarrem fleiras duplas e

triplas, nos maiores valores de didmetro, foi possivel percel@ntga de subestimacéao,
sendo que em fleiras duplas a tendéncia foi menos expregsvaas triplas.

O modelo de Garay foi 0 Unico que ndo apresentou fortes teslé@eisub ou
superestimacdo dos valores estimados para os trés arrapmsae (Figura 4). Este
modelo naturalmente apresenta consideravel fiexibilidaeeajuste para estimar o
aflamento do fuste em vérias situacdes, seja sua aplicnaiferentes espécies ou para
diferentes modelos, seja sivicultural ou agrofiorestal (GXRA979; LEITE et al.,
2006; SILVEIRA et al., 2011; SILVA et al., 2016

E importante observague para o arranjo em fieiras triplas a dispersdo dos dados,
em todos os modelos de aflamento aplicados, apresenta comportame@ihaate
quando estimados didmetros com valores médios, sendo possiitavisuma linha de
tendéncia pronunciada (Figura 4). Este comportamento podedtercausado pela
insercdo de dados de arvores com perfis mais discrepantessteo @ps modelos. Os
diferentes perfis das arvores apresentados nas fiejpdss,trpode ser decorrente da alta
heterogeneidade de crescimento entre as arvores dadditgrass e centrais.

Visando elevar a eficdcia na escolha do melhor modelo de afianpara os trés
arranjos espaciais adotados, na Figura 5 € possivel obseeyaesentacdo do perfi do

fuste gerado para cada modelo testado nos trés arranjos gspaciai
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Figura 5. Perfl médio do fuste de eucalipto, de acordo quatro matkelaSamento e trés arranjos espaciais, em sistema i@gras®ril, em Coronel
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Observa-se que as representacdes dos modelos de Demaer<batkered
apresentam reducédo expressiva nos diametros da parte sdosriustes em todos os
arranjos espaciais testados. Entretanto, considerando ess@sodelos, o arranjo em
fleiras duplas se destaca por ser o que apresenta maior efetoiaitiade. Deste modo,
indicase que os modelos de Demaerschalkk e Ormerod nao apresentarengades

realista do perfl do fuste segundo o que foi observado em campo.

Para o modelo de Kozak (Figura 5), nos arranjos em fileiraplesi duplase
triplas as representacbes dos perfis dos fustes das arymesergam claramente
inconsisténcia bioldégica, uma vez que ocorre uma retomada dimergs em diametro
dos fustes das arvores em maiores alturas.

A representacdo do modelo de Garay foi o que apresentou o0s rpaifis
realisticos, sem pontos expressivos de decréscimo do diametnsted@é longo de sua
altura (Figura 5), indicando que este modelo também é adepaeaianalise do perfi de
eucalipto em SASP com variagdes em arranjos espaciais.
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4.5. CONCLUSOES
Os arranjos espaciais influenciaram o crescimenta distribuicdo diamétrica,
sendo o de fieiras triplas o que proporcionou arvores com maerogieneidade de

crescimento, e o de fieiras simples com maior homogeneidantiividuos em maiores
classes diamétricas.

Os modelos hipsométrico de Campos e o0 volumétrico de Spurr fosaque
melhor se ajustaram para estimativas da altura e produgéétrica nos trés arranjos
espaciais.

O arranjo em fileiras triplas foi o0 que apresentou maiodytvidade de madeira

porém ndo proporcional a densidade de arvores em relagdo aos deangs.ar

Os arranjos espaciais avaliados promoveram diferencas resdeefustes das

arvores de eucalipto, sendo o modelo de Garay o que melhor estiaflamento nos
trés arranjos espaciais.



60

4.6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ALVES-PINTO, H. N.; LATAWIEC, A. E.; STRASSBURG, B. B. N.; BZROS, F. S.
M.; SANSEVEROA, J. B. B.; IRIBARREMA, A.; CROUZEILLES, R.;LEMGRRER,
L. L.; RANGEL, M. C.; SILVA, A. C. P. Reconciling rural developmenidacological
restoration: Strategies and polcy recommendations forBthelian Atlantic Forest.
Land Use Policy v. 60, p. 419426, 2017.

BARUQUI, A. M.; NAIME, U. J.; MOTTA, P. E. F.; FILHO, A. CLevantamento de
reconhecimento de média intensidade dos solos da Zona Campos dagentesMG.
Embrapa Solos - Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento, 96. Banelieo, 2006. 326p.

BINOTI, D. H. B., DA SILVA BINOTI, M. L. M., LEITE, H. G., SILVA,A., & DE
ALBUQUERQUE SANTOS, A. C. Modelagem da distribuicdo diamétrieam
povoamentos de eucalipto submetidos a desbaste utlizando autGelalEres. Revista
Arore, v. 36, n. 5, p. 931-939, 2012.

CAMPOS, J. C. C.; LEITE, H. GVensuracéo florestal: perguntas e respostas. 4. ed.
Vicosa, MG: Editora UFV, 2013. 605 p.

CAMPOS, J. C. C; RIBEIRO, J. O.; PAULA NETO, Fkventario florestal nacional,
reflorestamento: Minas Gerais Brasilia, DF: IBDF, 1984. 126 p.

CERQUEIRA, C.L.; MORA, R.; TONINI, H. Forma do fuste de eucalipto difenentes
arranjos de plantio e espacamentdslvances in Forestry Sciencev. 4, n. 3, p. 137-
141, 2017.

CURTIS, R. O. Height-diameter and height-diameter-age iegsiafor second-growth
Douglas-fir. Forest sciencev. 13, n. 4, p. 365-375, 1967.

DEMAERSCHALK, J.P. Integrated systems for the estimatiohtree taper and volume.
Canadian Joumal of Forest Researchv. 3, n. 1 p.90-4, 1973.

FERREIRA, A. C.; ROCHA, L. C.; AMARAL FIGUEIREDO, M. Analiselo indice de
qualidade de agua na bacia do Cérrego do Rio Acima, S&o JoaoibkbR&evista
Nacional de Gerenciamento de Cidadesv. 3, n. 15, p. 94-105, 2015.

GARAY, L. Tropical forest utilization system VIIl. A taper model for entre stem

profile including buttressing. Seatlhe: Col. Forest. Resourdtiute of Forest Products.
University of Washington, 1979. 64 p.



61

GARCIA, O. Growth modeling: a (re)viewNew Zealand Forestry v.33, n.3, p.14-17,
1988.

GRAYBILL, F.A. Theory and application of the linear model Massachussetts:
Duxbury Press, 1976. 704p.

IMANA ENCINAS, J.; SILVA, G. F. D.; PINTO, J. R. Rdade e crescimento das
arvores. Brasila: ed. Universidade de Brasilia, 2005. 43p.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBE). Dados Gerais
do municipio. Disponivel em:

<https//cidades.ibge.gov.br/painel/painel.php?codmun=316250>. Acesso0k de

fevereiro de 2018.

KOZAK, A.; MUNRO, D. D.; SMITH, J. H. G. Taper Function and their Aggdlons in
Forest Inventory.Forestry Chronicle, v. 45, n. 4, p. 278-283, 1969.

KRUSCHEWSKY, G. C.; MACEDO, R. L. G.; VENTURIN, N.; OLIVEIRAT. D.
Arranjo estrutural e dinamica de crescimento Hecalyptus spp, em sistema
agrosilvipastoril no cerrad@ERNE, v. 13, n. 4, p. 360-367, 2007.

LEITE, H. G.; GAMA, J. V.; CRUZ, J. P.; SOUZA, A. L. Funcéo de aflamento para
Virola surinamensis (ROLL.) WARB. Revista Arvore, v. 30, n. 1, p. 99-106, 2006.

LEMOS JUNIOR, J. E. M., E SILVA-NETO, C. D. M., DE SOUZA, K. R,
GUIMARAES, L. E., OLIVEIRA, F. D., GONCALVES, R. A.; MONTEIROM. M.;
LIMA, N. L. VENTUROLI, F.; CALIL, F. N. Volumetric models foEucalyptusgrandis

x urophylla in a crop-lvestock-forest integration (CLFI) systenthe Brazilian cerrado.
African Joumal of Agricultural Research,v. 11, n. 15, p. 1336-1343, 2016.

MAGALHAES, J. G. D. SPrognose e regulacéo de florestas de eucalipto utilizando
modelo de crescimento e inteligéncia computacional 2014. 66p. Dissertacao
(Mestrado). Universidade Federal de Vigosa (UFV), Vigosa- MG. 2014,

MAGALHAES, W. M.; MACEDO, R. L. G.; VENTURIM, N.; HIGASHIKAWA, E.

M.; YOSHITANI-JUNIOR, MAURO. Desempenho sivicultural de pésies de
Eucalyptus spp. em quatro espacamentos de plantio na regido noroeste déelinis
Floresta e Ambiente v. 12, n. 2, p. 01 - 07, 2006.


https://cidades.ibge.gov.br/painel/painel.php?codmun=316250

62

MULLER, M. D.; SALLES, T. T.; PACIULLO, D. S. C.; BRIGHENTI, AM.; DE

CASTRO, C. R. T. Equacdes de altura, volume e aflamento eumalipto e acacia
estabelecidos em sistema sivipastoRLORESTA, v. 44, n. 3, p. 473-484, 2014.

NOGUEIRA, G. S.; LEITE, H. G.; REIS, G. G.; MOREIRA, A. M. ldincia do
espacamento inicial sobre a forma do fuste de arvor®ndstaeda L. Revista Arvore,
v. 32, n. 5, p. 855 - 860, 2008.

OLIVEIRA, J. C. Minimos quadrados generalizados: uma propostad&lagem do
crescimento e produgcdo em povoamentos nao desbastados de eucgia: VFV,
2012. 80pDissertacéo (Mestrado)- Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia Florestal,

Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 2012.

OLIVEIRA, T. K.; MACEDO, R. L. G.; VENTURIN, N.; HIGASHIKAWA E. M.

Desempenho sivicultural e produtivo de eucalipto sob difereatesnjos espaciais em
sistema agrossilvipastoriPesquisa Florestal Brasileira v. 1, n. 60, p. 1-9, 2009.

OLIVEIRA NETO, S. N.; REIS, G. G.; REIS, M. G. F.; LEITE, H. G. Ar@njestruturais
do componente arboreo em sistema agrossivipastoril e seuompoejdesrama e

desbastelnforme Agropecuario, v. 31, n. 257, p. 47-58, 2010.

ORMEROD, D.W. A simple bole modeForestry Chronicle, v. 49, n.3, p. 136-138,
1973.

PAULA, R. R.;; REIS, G. G.; REIS, M. G. F.; OLIVEIRA NETO, S. NEITE, H. G,;
MELIDO, R. C. N.; LOPES, H. N. S.; SOUZA, F. C. Eucalypt growthmonoculture
and silvopastoral systems with varied tree initial dessitand spatial arrangements.
Agroforestry Systemsv. 87, n. 6, p. 1295-1307, 2013.

PEREIRA, A. C. M.; ALMEIDA, J. C. C.; MOREIRA, T. G. B.; ZANEIAS, P. G
CARVALHO, C. A. B.; MORAIS, L. F.; SOARES, F. A,; LIMA, M. A. Adiacao do
componente arboreo e forrageiro de sistemas sivipastorises@magido dos "Campos

das Vertentes" de Minas GeraRevista Brasileira de Agropecuaria Sustentavel.5,
n.1l, p. 66-77, 2015.

RIBEIRO, G. B., ISBAEX, C., VALVERDE, S.R. Produgédo de biomassa fargsara
energia em sistemas agroflorestaf®squisa Florestal Brasileira v. 37, n. 92, p. 605-
618, 2017.



63

SALLES, T. T.; LEITE, H. G.; OLIVEIRA NETO, S. N.; SOARES, €. B.; PAIVA,
H. N.; SANTOS, F. L. Modelo de Clutter na modelagem de credcmerproducao de
eucalipto em sistemas de integracdo lavoura-pecuaréstifoPesquisa Agropecuaria
Brasileira, v. 48, p. 253 - 260, 2012

SCHUMACHER, F.; HALL, F. Logarithmic expression of timber-treelume. Joumal
of Agricultural Research.v. 47, n. 1, p. 719-734, 1933.

SCOLFORO, J. R. SModelagem do crescimento e da producdo de florestas
plantadas e nativas Lavras: UFLA/FAEPE, 1998, 443 p.

SILVA, S.; OLIVEIRA NETO, S. N.; LEITE, H. G.; OBOLARI, A. M. M.; SEETTINI,

B. L. S. Avaliacdo do uso de regressao e rede neural idrtifiara modelagem do
aflamento do fuste de eucalipto em sistema sivipast@mkiclopédia Biosferg v. 13,
n. 23, p. 189-199, 2016.

SILVEIRA, D. P.; LEITE, H. G.; SILVEIRA, V. P.; MELIDO, R. C.lessificacdo de
arvores de eucalipto para postes em sistema agroflor&saista Arvore, v. 35, n. 4, p.
875-882, 2011.

SOARES, A. B.; SARTOR, L. R.; ADAMI, P. F.; VARELLA, A. C.; FG3ECA, L;
MEZZALIRA, J. C. Influéncia da luminosidade no comportamentoonz espécies

forrageiras perenes de ver&evista Brasileira de Zootecnia v. 38, n. 2, p. 443-451,
20009.

SOARES, C. P. B.; NETO, F. P.; SOUZA, A.Dendrometria e inventario florestal
Vicosa, MG: Universidade Federal de Vigosa, 2006. 276 p.

SOUZA, A. N.; OLIVEIRA, OLIVEIRA, A.D.; SCOLFORO, J.R. S.; REZE¥, J. M.
P.; MELLO, J. M. Viabiidade econdmica de um sistema agrofloke€ERNE, v. 13,
n. 1, p. 96-106, 2007.

SOUZA, J. C. M.; FIUZA, A. L. C.; PEREIRA, C. M. M. A;; AMODEO,.NB. P.O
processo sucessoério em propriedades de produtores de leite ndpiosurde Coronel
Xavier Chaves e Siveirania, em Minas Ger&tevista Ceresv. 60, n.5, p. 603-609,
2013.

SOUZA, R. R.; NOGUEIRA, G. S.; MURTA JUNIOR, L. S.; PELLI, EDLIVEIRA,
M. L. R.; ABRAHAO, C.P.; LEITE, H. G. Forma de fuste de arvore€udmlyptus em



64

plantios com diferentes densidades inicigsientia Forestalis v. 44, n. 109, p.33-40,
2016.

SPURR, S. HForest inventory. New York: The Ronald Press, 1952. 476p.

TORRES, C. M.; OLIVEIRA, A.; PEREIRA, B.; JACOVINE, L.; OLIVERR NETO, S.
N.; CARNEIRO, A.; TORRES, C. Estimativas da producéo e propriedddesadeira
de eucalipto em Sistemas Agrofloresta®cientia Forestalis v. 44, n. 109, p. 137-148,
2016.

ZANIN, E.; BICHEL, A.; MANGILLI, L. G. Bem-estar de vacasittiras em sistema
sivipastoril. PUBVET. v.10, n.5, p.381-387, 2016.



65

5. CONSIDERACOES FINAIS

Observa-se que a selecdo adequada de espécies arboOreas pasc@aonte
sistemas agroflorestais, bem como o arranjo espacial ddgijizavaria conforme
caracteristicas ambientais, sociais e de nivel tecrmlagiizados. Assim, indicadores,
como a produgdo madeireira e as caracteristicas dendrométricas) Sepdmnsideradas
determinantes para que se obtenha sucesso na implantacdodelo ke SAF mais

eficiente possivel.

Com os resuttados do estudo cientifico em questdo, é podsigficar quea
produtividade madeireira e as caracteristicas dendrométiicas influenciadas tanto
pelos clones quanto pelos arranjos espaciais utilizados. tRess@ue no experime nto
conduzido para verificacdo da influéncia dos arranjos espasidire 0 componente
arboéreo, os resutados nao sao conclusivos, uma vez que 0s tdasdmnequianeos

sendo, portanto, possivel apenas inferir sobre os aspectos pro@utierxromeétricos
das arvores inseridas nas diferentes densidades (arrgofusaiss

De uma maneira geral, os resultados deste estudo podentrgpolados para
outros locais da regido, onde as condicbes edaficas e chbnaegam semelhantes.
Entretanto, € necessario que haja cautela para que eétéed®es erronias ndo sejam
tomadas, de forma a evitar recomendacdes generalistas it rdapescolha do material
genético e do arranjo espacial. Portanto, pode-se afrmar gdesskeste mesmo cunho
devem ser elaborados e conduzidos em diferentes condices ambjggta que se
tenham dados capazes de subsidiar maiores ganhos quanto aqnoddgieira e
caracteristicas dendrométricas.



