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RESUMO

BAIERO, Diogo Sena, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de 2017. Andlise
silvicultural de clones de eucalipto em alto fuste e talhadia em sistema silvipastoril.
Orientador: Geraldo Gongalves dos Reis. Coorientadora: Maria das Gragas Ferreira Reis.
A integracdo dos componentes arbdreo, agricola e animal pode permitir melhor uso da
terra, reduzir desmatamento e gerar renda para o produtor. Este estudo visou analisar
a viabilidade de implantacdo e o sortimento em multiprodutos de clones de eucalipto
(GG100, 2, 19, 58 e 62), em trés arranjos espaciais [(2x2) + 10 m, (3x3) + 9 me Ix3 m] e
dois regimes de corte (alto fuste e talhadia de plantas jovens), em sistemas silvipastoris.
O estudo foi realizado na Votorantim Siderurgia S.A., em Vazante, MG (17°36'09"’S e
46°42’02"0), no bioma Cerrado, aos 90 meses apds o plantio. No componente arbéreo
foram analisados sobrevivéncia, didmetro quadratico médio, distribuicdo de diametros,
producdo, sortimento em multiprodutos e indice de area foliar (IAF) e, na pastagem,
producdo de massa seca. Ndo foi observada diferenca na sobrevivéncia entre regimes
de corte. A sobrevivéncia foi baixa e o IAF foi elevado, para o clone 2, em especial nos
arranjos (2x2) + 10 m e 9x3 m. A variacdo no IAF foi baixa ao longo da entrelinha. O clone
GG100 em talhadia e o clone 58 em alto fuste foram os mais produtivos, ambos no
arranjo (3x3) + 9 m. O clone GG100 pode ser manejado através da talhadia em sistemas
silvipastoris, pois produziu arvores de diametro maior que o alto fuste. Este clone
também favoreceu a produgdo da pastagem na entrelinha de plantio, em especial no
arranjo (3x3) + 9 m. O alto fuste apresentou maior aproveitamento volumétrico e receita
no sortimento da madeira em multiprodutos que a talhadia, em sistema silvipastoril. A
producdo de eucalipto na talhadia, considerando horizonte de planejamento de uma
Unica rotacdo de 90 meses, foi menor do que a produgdo obtida na idade técnica de
corte da talhadia (/TC:w) acrescida da producdo residual (90-/TC:,), para a maioria dos
tratamentos. Em conclusdo, é importante a avaliacdo do desempenho de genétipos do
componente arbdreo, em funcdo de arranjos espaciais e regimes de corte, para
obtencdo de maior eficiéncia econémica e técnica de sistemas silvipastoris. A decepa de
plantas jovens com manejo em rotacdes curtas, com base na idade técnica de corte,
otimiza a producdo da talhadia. O manejo em alto fuste implica em maior receita e

rendimento volumétrico que a talhadia com o sortimento em multiprodutos.
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ABSTRACT

BAIERO, Diogo Sena, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, July, 2017. Silvicultural
viability of eucalypt clones managed as high forest and coppice in silvopastoral system.
Adviser: Geraldo Goncalves dos Reis. Co-adviser: Maria das Gracas Ferreira Reis.

The integration of tree, crop and livestock components can allow higher land use,
reducing deforestation and generating income for producers. The objective of this study
was to analyse the feasibility of implantation and the multiproduct assortment of
eucalypt clones (GG100, 2, 19, 58 and 62) in three arrangements [(2x2) + 10 m, (3x3) +
9 m and 9x3 m] and two managements regimes (high forest and coppice of juvenile
plants) in silvopastoral systems. The study was carried out at Votorantim Siderurgia S.A.,
in Vazante, MG, Brazil (17°36'09"S and 46°42'02"W), in the savanah biome, at 90
months after planting. Survival, mean square diameter, diameter distribution,
production, multiproducts assortment and leaf area index (LAl) were obtained for the
tree component, and dry mass production for the pasture. No difference was observed
in survival between harvesting regimes. Low survival and high LAl were observed for
clone 2, especially in the (2x2) + 10 m and 9x3 m. The variation in LA/ was low along the
interrow. The GG100 clone coppice and 58 clone high forest were the most productive,
both in the (3x3) + 9 m arrangement. The GG100 clone can be managed through coppice
in silvopastoral systems, because it produced larger diameter trees than coppice. This
clone also favoured pasture production in the interrow, especially in the (3x3) + 9 m
arrangement. High forest showed greater production and income with the wood
assortment into multiproducts as compared to coppice, in silvopastoral system. The
production as coppice, considering a planning horizon of a single rotation of 90 months,
was lower than the production as coppice obtained in the technical cutting age (TCA.)
plus the residual production (90-TCA.), for most treatments. In conclusion, it is
important to evaluate the performance of tree genotypes, as a function of spatial
arrangements and harvesting regimes, in order to obtain higher economic and technical
efficiency of silvopastoral systems. It is highlighted that coppice of juvenile plants should
be analysed based on the technical cutting age, allowing optimization of the coppice
production. The high forest management regime allows greater revenue and yield than

coppice in multiproduct assortment at 90 months after planting.
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1. INTRODUGAO

O uso de sistemas agroflorestais (SAF’s) tem sido considerado opgao
eficiente no manejo de ecossistemas a longo prazo. Além da possibilidade de sequestro
de carbono (NAIR et al., 2010), os SAFs podem gerar renda (SCHROTH et al., 2016), evitar
a conversdo de areas naturais em monocultivos (TREMBLAY et al., 2014) e manter ou
aumentar a biodiversidade (CLOUG et al., 2011; NOGUE et al., 2017), dentre outros. No
Brasil, grande parte das pastagens para criacdo extensiva de gado bovino, em razdo do
processo acentuado de degradacdo, apresentam-se com baixa produtividade e baixa
capacidade de lotagcdo animal (VILELA et al., 2011; MARTHA-JUNIOR et al.,, 2012;
SOARES-FILHO et al., 2014). A implementacdo de sistemas integrados de producdo em
areas de pastagens degradadas pode otimizar os beneficios do consércio arbéreo com
as culturas agricolas e os animais, através da adequacdo do tempo de cultivo, do
intervalo entre os plantios e da diversificacdo de espécies na mesma area (SMUKLER et
al., 2010; ANGHINON!I et al., 2013; SCHROTH et al., 2016; AMORIM, 2016).

Diversos tipos de SAF’s tém tido ampla aceitagdo no territério nacional
(DUBE et al., 2002; PACIULLO et al., 2011; XAVIER et al., 2014; SOUSA et al., 2015;
FERREIRA et al., 2016; LEMOS-JUNIOR et al., 2016; CLEMENTE et al., 2017). Estes
sistemas, quando adequadamente manejados, podem ser Uteis na recuperacdao das
pastagens degradadas, além de possibilitar ganho com a exploracdo racional de seus
componentes (ALMEIDA et al., 2003; TREMBLAY et al., 2014; BUDIHARTA et al., 2016;
KARVATTE et al., 2016). A capacidade produtiva de areas de pastagem degradadas pode
ser recuperada, por exemplo, através da fertilizacdo, do controle da carga de animais,
do plantio direto e da rotacdo de culturas agricolas, dentre outros (OLIVEIRA et al., 2007;
PACIULLO et al., 2011; MARTHA-JUNIOR et al., 2012; SANTOS et al., 2016).

Apesar dos altos indices de produtividade dos plantios florestais, a utilizacdo
de sistemas mais diversificados, como sistemas silvipastoris, pode contribuir para a
sustentabilidade do consércio dos componentes arbdreo, agricola e animal
(KIRSCHENMANN, 2007; NAIR et al., 2010; LANA et al., 2016). Sistemas silvipastoris
contribuem para diminuir riscos econdmicos (VALE et al., 2004; LAZZAROTTO et al.,

2010; AMORIM, 2016), melhorar as condicdes edaficas e climaticas (PACIULLO et al.,



2011; PEZZOPANE et al., 2014; SOUSA et al., 2015; FERREIRO-DOMINGUEZ et al., 2016;
SANTOS et al., 2016), aumentar o conforto animal (XAVIER et al., 2014), sequestrar
carbono da atmosfera (NAIR et al., 2010; CUARTAS-CARDONA et al., 2014), bem como
reduzir doencas, pragas e plantas daninhas (PUMARINO et al., 2015; SOUSA et al., 2015).

Dada a ampla contribuicdo dos sistemas silvipastoris, ainda ha informacdes
limitadas sobre a interagdo entre seus componentes, especialmente, o efeito da
disponibilidade de radiacdo sobre a producdo e a qualidade da forragem (XAVIER et al.,
2002; PACIULLO et al., 2011; CUARTAS-CARDONA et al., 2014; SOUSA et al., 2015;
KARVATTE et al., 2016). Existem varia¢des na copa de diferentes genodtipos de eucalipto
(CEULEMANS et al., 1996; FONTAN et al., 2011), o que pode influenciar a transmitancia
da radiacdo para a producdo de pastagem (BURNER; BRAUER, 2003; PACIULLO et al,,
2007; WALLet al., 2010; OLIVEIRA, 2014; PEZZOPANE et al., 2014; KARVATTE et al., 2016;
LANA et al., 2016; SANTOS et al., 2016). Copas maiores e arranjos espaciais mais densos
do componente arbdéreo podem diminuir a producdo da forragem (ROZADOS-LORENZO
et al., 2007; DEVKOTA et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2016).

O eucalipto tem sido amplamente utilizado como componente arbdreo em
SAF’s, especialmente no Brasil, pois apresenta elevada produtividade e sua madeira
atende a diversas caracteristicas tecnoldgicas, além de ter ampla adaptacdo a diversos
ambientes (FORRESTER et al., 2010; RAMOS et al., 2014; SANTOS et al., 2015; REIS et al.,
2017). Ressalta-se a capacidade do eucalipto em emitir brotacdes apds o seu corte e,
entdo, ser manejado por talhadia em rotacGes subsequentes.

Os trabalhos sobre brotacdo de eucalipto tém sido desenvolvidos,
principalmente, para povoamentos puros (BLAKE, 1980; SCHONAU, 1991; SESBOU;
NEPVEU, 1991; CEULEMANS et al., 1996; MIRANDA et al., 1998; SOUZA et al., 2012;
MIRANDA; PEREIRA, 2015; SOUZA et al., 2015). Estudos sobre arranjo espacial e
gendtipos do componente arbdreo, especialmente de eucalipto, em SAF’s, tém sido
desenvolvidos para alto fuste (DUBE et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2007; PRASAD et al.,
2010; PAULA et al., 2013; FERREIRA et al., 2016; CLEMENTE et al., 2017). As informagdes
sdo limitadas quando o componente arbdreo, consorciado com a pastagem, é manejado
por talhadia (LOPES, 2012; OLIVEIRA, 2014; AMORIM, 2016).

O regime de talhadia pode ser vantajoso devido a elevada taxa de

crescimento inicial das brotagdes, muito superior a de povoamentos jovens em regime



de alto fuste. Na talhadia, pode ocorrer antecipac¢do do corte em razdo da produtividade
maxima ser atingida em idades mais jovens (KAUPPI et al., 1988; PAULA et al., 2013;
SOUZA et al., 2015). Cacau et al. (2008) e Souza et al. (2012) relataram que a taxa de
crescimento inicial de brotagdes de eucalipto foi superior a observada para o manejo
em alto fuste com a mesma idade. O crescimento inicial acentuado nas brotacdes
ocorre, provavelmente, em razao da existéncia de sistema radicular ja estabelecido,
possibilitando o uso imediato de reservas organicas e inorganicas presentes nas raizes
ou na cepa, além da pronta absorgdo de agua e nutrientes (REIS; KIMMINS, 1986;
KAUPPI et al., 1988). Sistemas de producdo que utilizem arranjos espaciais amplos, como
nos sistemas silvipastoris, podem ser manejados por talhadia em razdo de beneficios
econdmicos e ambientais (KLEIN et al., 1997; SOUZA et al.,, 2015), como aqueles
decorrentes de menor custo em relacdo a implantacdo, a reforma e o menor impacto
negativo sobre o solo.

Assim, ha a necessidade de se realizar a avaliacdo silvicultural de gendtipos
de eucalipto em diferentes arranjos espaciais, consorciados com pastagem, visando a
adequacdo técnica e o retorno econémico de seus componentes. Da mesma forma,
existe a necessidade de avaliar a talhadia como forma de manejo da brotacdo, em

sistemas silvipastoris.

2. OBJETIVOS

2.1 Gerais

O objetivo deste estudo foi analisar a viabilidade de implantagdo e o
sortimento em multiprodutos de cinco clones comerciais de eucalipto, em trés arranjos

espaciais e dois regimes de corte, em sistema silvipastoril, aos 90 meses apds o plantio.



2.2 Especificos

1. Avaliar a sobrevivéncia, o diametro quadratico médio e a distribuicdo de
didametros do componente arbdreo de sistemas silvipastoris;

2. Determinar a produc¢ao de madeira de clones de eucalipto e produgao
de massa seca da pastagem de braquidria nos sistemas estudados;

3. Comparar a produc¢do de madeira do componente arbéreo em alto fuste
com a projecdo de producdo da talhadia para o horizonte de
planejamento na idade técnica de corte;

4. Otimizar o sortimento em multiprodutos de madeira nos regimes de alto
fuste e talhadia, em sistema silvipastoril;

5. Auvaliar o indice de area foliar do componente arbdéreo e a produgao de
massa seca da pastagem de braquidria nos sistemas estudados, na regido

de cerrado.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Descrigdo da area de estudo

O estudo foi desenvolvido na Votorantim Siderurgia S.A., no Municipio de
Vazante, MG (17°36°09”’S e 46°42°02"'0), em area inserida no bioma Cerrado, na altitude
média de 550 m. O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo “Aw” -
subtropical umido de savana. A precipitacio média anual na area é de 1.473 mm
concentrada no periodo de novembro a margo e a temperatura média anual é de 21,9°C
(ALVARES et al., 2013). O solo é classificado como Latossolo Vermelho-Escuro distrdfico,
textura argilosa, fase cerrado, de baixa fertilidade e elevada acidez (EMBRAPA SOLOS,
2006). A ocupacdo da drea era pastagem degradada de braquidria com pastejo
extensivo. Antes da instalacdo do experimento, Paula et al. (2013) realizaram analise de
solos, indicando estes serem de baixa fertilidade, associada a baixo pH, baixa capacidade

de troca catidnica e alta saturacao de aluminio.



3.2. Instalagdo do experimento

O plantio dos clones de eucalipto foi realizado nos arranjos espaciais (2x2) +
10 m e (3x3) + 9 m (linha dupla) e 9x3 m (linha simples) (Figura 1). Os cinco clones de
eucalipto (58 — hibrido de E. camaldulensis x E. grandis, 62 — hibrido natural de E.
camaldulensis, 2 — hibrido natural de E. urophylla, GG100 e 19 — hibridos de E. urophylla
x E. grandis) foram estabelecidos em d4rea de pastagem degradada de Urochloa
brizantha (braquiaria). O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com trés
repeticOes para cada tratamento e 24 plantas Uteis em cada parcela, em seis linhas de

guatro plantas, com bordadura de pelo menos duas plantas.

10 m 2m 9m 3m 9m

Figura 1 - Perfil esquematico representando os arranjos espaciais de plantio, (2x2) + 10
m (a), (3x3) + 9 m (b) e 9x3 m (c), e locais de posicionamento dos sensores de
indice de area foliar (IAF) do componente arbdreo. As letras mailsculas
indicam a sequéncia de pontos de localizacdao dos sensores para a leitura de
IAF.

A subsolagem nas linhas de plantio foi feita na profundidade de 30 a 40 cm,
com a incorporacdo de 725 kg ha? de fosfato natural reativo gafsa. A aplicacdo de
fertilizante foi determinada pelo Nutricalc (BARROS et al.,, 1995). No plantio foram
aplicados, na cova, 130 g de NPK 10-28-06 + 0,6% de Cu + 0,4% de Zn, com matraca, a
10 cm de profundidade, sendo a metade em lados opostos das mudas. Aos dois meses,
foi feita a aplicacdo, na cova, de 95 kg ha* de sulfato de aménio e, aos seis meses, 106
kg ha! de sulfato de aménio e 25 kg ha! de borogram (10% de B), em cobertura. As
plantas, numa faixa de 1 m na linha de plantio, foram mantidas livres de plantas
competidoras e, dois meses apds o plantio, fez-se a capina quimica na entrelinha, com
a aplicacdo de 3 L ha! de glifosato. Quando necessario, a capina manual da linha de

plantio foi também realizada de maneira suplementar, até a idade de dois anos. Novas



aplicacoes de glifosato em faixa de 1 m de cada lado da linha de plantio e rocadas na
entrelinha foram realizadas, sempre que se necessarias.

Aos 11,5 meses apds o plantio, nas parcelas de manejo por talhadia, foi
realizada a decepa das plantas na altura de 10 cm do solo, sem a realizagdo subsequente

da desbrota das cepas, estando submetidas apenas a desbrota natural.

3.3. Coleta e processamento de dados

3.3.1. Sobrevivéncia, didmetro quadratico médio, distribuicdo de diametros e
produc¢dao do componente arbéreo

O diametro a 1,30 m de altura (dap) e a altura total (Ht) das arvores em alto
fuste e em talhadia foram medidos aos 90 meses apds o plantio. Nas brotacdes, foram
medidos apenas os fustes com inclinacao inferior a 45°. O nimero de plantas (alto fuste)
e de brotos por cepa (talhadia) serviram para a avaliacao da sobrevivéncia e do niumero
médio de fustes por cepa. Com os dados de dap, calculou-se o diametro quadratico
médio e a distribuicdo dos diametros com amplitude de 2 cm, para cada tratamento.

Foram abatidas para a cubagem, de trés a seis arvores-amostra em cada
classe de diametro, definidas com amplitude de 2 cm. O volume de madeira com casca
para cada arvore (alto fuste) amostrada ou para cada fuste da cepa (talhadia) foi

calculado pela férmula de Smalian (HUSCH et al., 1972):

T[Diz

, em
40.000
m?; D1 e D, = didmetros nas extremidades 1 e 2 do tronco, em cm; e L =

comprimento da secgao.

em que: V = volume do tronco, em m?; gi = drea seccional, dada por gi =

Para estimar o volume do fuste foi ajustado o modelo estatistico de

Schumacher e Hall (1933) na sua forma logaritmica:



LnV = By + piLndap + f,LnH + ¢

em que: V = volume por arvore, em m3; dap = didmetro a 1,3 m de altura, em cm; Ht =
altura total, em m; So, B1 e B2 = parametros do modelo; € = erro aleatério, €
~NID (0, 0?).

A producio (m3?ha) do componente arbéreo, no regime de talhadia, aos 90
meses apds o plantio, foi comparada com a soma da producdo comercial estimada na
idade técnica de corte da talhadia (/TC:w) e da produgao residual (90-ITCy,) (Figura 2). Para
isso, foram utilizadas as equacbes de producdo e a ITC,, para os mesmos clones e
arranjos espaciais, obtidos de Oliveira (2014). O volume comercial estimado na ITC,
com projec¢do de produgdo para o horizonte de planejamento de 90 meses, foi estimado

pela equacao obtida com o ajuste do modelo Logistico:

B Bo
T+ prefen)

em que: V = volume por hectare, em m3; o, B1 e 2 = pardmetros do modelo; / = idade,
em meses; € = erro aleatério, € ~ NID (0, ¢?).

|4

Producdo (m3 hal)
F 3
Producao

VTG ommmmmmmmmmmmmmoo ey | comercial

Producao

V30-ITCq residual

\ 4

ITC,, 90-ITC,,
Idade (meses)
Figura 2 - Producdo comercial estimada na idade técnica de corte para o regime de talhadia (V

ITC:) e produgdo residual (V 90-ITC:,;) para cada clone e arranjo espacial no
horizonte de planejamento de 90 meses.



3.3.2. indice de area foliar do componente arbéreo

Dois sensores, modelo LI-2050, conectados a dataloggers (LI-2000), da LI-
COR, foram utilizados para obtencdo do /AF do componente arbéreo. Foram realizadas
leituras de IAF em quatro pontos nos arranjos em linha dupla e trés em linha simples.

O primeiro ponto foi locado na intersecdo entre as diagonais de quatro
plantas emparelhadas na linha dupla de plantio; o segundo entre duas plantas de uma
das linhas e, os outros dois, em distancias regulares, em linha reta e perpendicular a
linha de plantio do componente arbéreo, até o centro da maior distancia entre linhas (%
e ¥% da maior distancia entre duas linhas de plantio). No arranjo 9x3 m (linha simples)
foram realizadas leituras de IAF em trés pontos: o primeiro localizado entre duas plantas
da linha de plantio e os outros dois a % e % da distancia entre duas linhas de plantio,
conforme Oliveira et al. (2016).

Os valores de IAF ao longo da distancia entre linha simples ou do centro do
renque (linha dupla) de plantio foram analisados por meio de andlise de regressao,

empregando o modelo linear:

Y:ﬁo'i‘ 31X+S

em que: Y = indice de area foliar (adimensional); o e 1 parametros do modelo; X =
distancia da linha simples ou do centro do renque (linha dupla) de plantio do
componente arbdéreo, em m; € = erro aleatdrio, € ~ NID (0, ¢?).

3.3.3. Avaliacdo da massa seca da parte aérea da pastagem

A amostragem da massa seca da parte aérea da braquiaria foi realizada aos
90 meses apos o plantio do componente arbéreo, em parcelas amostrais de 0,5 m de
largura, com comprimento de 5 m no arranjo (2x2) + 10 m e, de 4,5 m, nos arranjos 9x3
m e (3x3) + 9 m, o que correspondeu a metade da maior distancia entre linhas de plantio
ou entre renques de linha dupla, a partir da linha de plantio. Esta drea de amostragem
foi dividida ao meio no sentido do centro da entrelinha para permitir comparar a
producdo de massa seca da pastagem entre as dreas sob maior e menor influéncia do

dossel, iniciando-se na linha de plantio das arvores.



A coleta da massa seca da graminea foi realizada com rocadeira manual a 5
cm do solo, aproximadamente. O peso Umido de todo o material da drea de coleta foi
obtido em campo. Foi retirada subamostra para a determinacdo do peso seco, em
laboratério. O material da subamostra foi acondicionado em saco de papel e levado a
estufa com ventilacdo forcada a temperatura de 65°C, até peso constante, para

estimativa da matéria seca por hectare da forrageira.

3.4. Analise de dados

3.4.1. Sobrevivéncia, diametro quadratico médio, produgao e IAF

A analise de varidancia (ANOVA) dos dados de sobrevivéncia, diametro
guadratico médio, JAF médio ao longo da entrelinha, producdo do componente arbéreo
e producdo de massa seca da braquidria, nos diferentes tratamentos, foi feita utilizando
o software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2016), sendo aplicado o teste F, a 5% de
significancia. Quando necessario, as médias foram comparadas pelo teste Tukey para
5% de significancia.

A distribuicdo de diametros foi analisada por meio de anadlise descritiva. O
coeficiente angular das equac¢des de IAF ao longo da distancia foram submetidos ao
teste t, a 5% de significancia, utilizando o software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2016). A comparacdo entre producdao comercial estimada na ITC:; mais producdo
residual (90-ITCt,), no regime de corte de talhadia, aos 90 meses apds plantio, foi feita
por meio de analise descritiva. Foi estimado o coeficiente de correlacdo entrea ITCi € a
taxa de incremento (acréscimo ou decréscimo) na producdo da talhadia projetada para

90 meses.

3.4.2. Sortimento em multiprodutos

As equacdes de afilamento foram ajustadas pelo modelo de Kozak (KOZAK

et al., 1969):

() = ) = () +



em que: d; = didametro com casca na altura h;, em cm; dap = didmetro a 1,3 m de altura,
em cm; Ht = altura total, em m; h; = altura comercial onde se encontra o
diametro d;, em m; fo, f1 e B2 = parametros do modelo; e € = erro aleatdrio,

€~ NID (0, 0?).

A partir das equacgdes de afilamento, para cada regime de corte, juntamente
com o dap, altura média e frequéncia por classe de didmetro, as arvores foram
convertidas em multiprodutos empregando o software SigmaE (LEITE et al., 1995). O
modelo matematico de programacdo dinamica desse software contém trés submodelos.
Primeiramente, os fustes sao transformados em toras; num segundo nivel, sdo definidos
os multiprodutos e, por ultimo, é atribuido o uso 6timo econdmico. Foram definidos
guatro usos: serraria, mourao-de-cerca, carvao e lenha para a madeira produzida

(Tabela 1).

Tabela 1 - Sortimento de multiprodutos, comprimento minimo, didametros minimo e
maximo de toras de eucalipto e preco nos regimes de talhadia e alto fuste,
em sistemas silvipastoris, aos 90 meses apds o plantio, em Vazante, MG

Uso Comprimento Diametro Diametro Preco
minimo (cm) minimo (cm) maximo (cm) (RS m3)?
Serraria 300 25 - 150
Mourdo-de-cerca 180 12 25 60
Carvao 300 6 18 35
Lenha 70 8 25 35

! Preco da madeira em pé.

4. RESULTADOS

4.1. Sobrevivéncia

A sobrevivéncia dos fustes em talhadia e alto fuste diferiu (p < 0,05) entre
clones e para a interacdo arranjo espacial x clone, aos 90 meses apds o plantio (Tabela
2).

No arranjo espacial (2x2) + 10 m, o clone 2 apresentou sobrevivéncia de 78%,

significativamente menor (p < 0,05) que os demais clones. No arranjo 9x3 m, a
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sobrevivéncia foi menor (p < 0,05) para os clones GG100 (85%) e 2 (77%), que foram
iguais entre si. No arranjo espacial (3x3) + 9 m, ndo foi encontrada diferenca (p > 0,05)
de sobrevivéncia entre os clones estudados. Os clones 19, 58 e 62 nao diferiram (p >
0,05) em sobrevivéncia entre os arranjos espaciais estudados, apresentando
sobrevivéncia superior a 90%. Os sistemas com o clone 2 apresentaram os menores
valores de sobrevivéncia média (81%). A média geral de sobrevivéncia foi 91%, porém,

excluindo-se o clone 2, esse valor aumenta para 94%.

Tabela 2 - Sobrevivéncia média (%) de cinco clones de eucalipto, em trés arranjos
espaciais, nos regimes de talhadia e alto fuste, em sistemas silvipastoris, aos
90 meses apos o plantio, em Vazante, MG

Arranjo espacial (m)

Clone Média
(2x2) + 10 (3x3)+9 9x3
GG100 93(93/93) AB a 94 (96/93) A a 85 (85/85) B b 91
2 78 (69/86) B b 90(92/88) A a 77 (71/83) B b 81
19 94 (92/96) A a 96 (99/94) A a 96 (97/94) A a 95
58 94 (92/94) A a 97 (96/99) A a 96 (96/96) A a 96
62 94 (93/96) A a 90(92/88) A a 97 (100/94) A a 94
Média 91 (88/93) 93 (95/92) 90 (90/90)

Médias com mesmas letras mailsculas em cada linha (arranjos espaciais) e
mindscula em cada coluna (clones) ndo diferem pelo teste Tukey (p > 0,05). Os
numeros entre paréntesis indicam a porcentagem de sobrevivéncia em talhadia e
alto fuste, respectivamente.

No regime de talhadia, o niumero de brotos por cepa, aos 90 meses apds o
plantio, variou entre um e cinco (Tabela 3), observando-se diferencas substanciais na
guantidade de brotos entre os clones e arranjos espaciais. Para o clone GG100 foi
observada maior nimero de cepas com apenas um broto, principalmente no arranjo
(2x2) + 10 m (81%), sendo 67%, em média, para os trés arranjos espaciais. Isto também
foi observado para o clone 2, exceto no arranjo espacial 9x3 m, que apresentou 55% das
cepas com dois brotos. Para o clone 19 houve predominio de dois ou um broto. As cepas
dos clones 58 e 62 apresentaram, em média, 76,2% das cepas apresentaram dois e trés

brotos, e proporcao muito baixa de cepas com apenas um broto.
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Tabela 3 - Distribui¢do de cepas em fun¢do do nimero de brotos, sobrevivéncia de cepas e niumero de fustes por hectares de cinco clones
de eucalipto, nos arranjos espaciais (2x2) + 10 m, (3x3) + 9 m e 9x3 m, sob regime de talhadia, em sistemas silvipastoris, aos 90
meses apos o plantio, em Vazante, MG

. . Talhadia
Arranjo Espacamento Densidade

Clone espacial (r:2 clanta‘l) de plantio Densidade (cepas/ha) ¥ ,

(m) P (planta/ha) Fustes/ha®
1 Broto 2 Brotos 3 Brotos 4 Brotos 5 Brotos Total

GG100 (2x2)+10 12 833 625 (81%) 150 (19%) 775 926 (+11%)
(3x3)+9 18 556 324 (61%) 185 (35%) 15 (3%) 8 (2%) 532 772 (+39%)

9x3 27 370 190 (61%) 103 (33%) 15 (5%) 5 (2%) 314 463 (+25%)

2 (2x2) + 10 12 833 417 (72%) 162 (28%) 579 741 (-11%)
(3x3) + 9 18 556 285 (56%) 208 (41%) 15 (3%) 509 748 (+35%)

9x3 27 370 103 (39%) 144 (55%) 15 (6%) 262 437 (+18%)

19  (2x2)+10 12 833 313 (41%) 428 (56%) 23 (3%) 764 1238 (+49%)
(3x3)+9 18 556 193 (35%) 301 (55%) 54 (10%) 548 957 (+72%)

9x3 27 370 67 (19%) 226 (63%) 57 (16%) 10 (3%) 360 730 (+97%)
58 (2x2) + 10 12 833 46 (6%) 347 (45%) 278 (36%) 104 (13%) 775 1979 (+138%)
(3x3)+9 18 556 39 (7%) 216 (41%) 208 (39%) 54 (10%) 15 (3%) 532 1389 (+150%)
9x3 27 370 10(3%) 103 (29%) 154 (43%) 82 (23%)  5(1%) 355 1034 (+179%)
62 (2x2) + 10 12 833 127 (16%) 394 (51%) 197 (25%) 58 (7%) 775 1736 (+108%)
(3x3) + 9 18 556 15(3%) 201 (39%) 216 (41%) 77 (15%) 509 1373 (+147%)
9x3 27 370 0(0%) 108(29%) 144 (39%) 103 (28%) 15(4%) 370 1137 (+207%)

(' Numero de cepas que apresentaram 1 a 5 broto(s). ? Taxa de incremento em relacdo ao total de arvores plantadas em cada clone e arranjo espacial.
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Foi observado decréscimo na proporc¢do de cepas com um broto a medida
que ha reducao da densidade de plantio, para todos os clones. Essa redugao, também,
foi observada para os clones 58 e 62 com dois brotos por cepa.

O numero de fustes por hectare no regime de talhadia variou de 463 a 1979,
em funcdo do clone e do arranjo espacial. O nimero de fustes por hectare foi em média
64% maior que a densidade inicial de plantio para todos os tratamentos, sendo que
apenas o clone 2 apresentou decréscimo (11%) no arranjo espacial (2x2) + 10 m. Os
clones 58 e 62 apresentaram, em média, 155% de aumento de fustes por hectare, em
relacdo ao plantio, para todos arranjos espaciais. De forma geral, aumentando-se o
espagamento observou-se maior numero de fustes por hectare e maiores acréscimos
em relacdo a densidade inicial de plantio.

O numero médio de fustes por cepa diferiu (p < 0,05) somente para clone e
arranjo espacial (Tabela 4). Os clones 58 e 62, iguais entre si (p > 0,05), apresentaram
numero médio de fustes por cepa (1,96 fuste/cepa) significativamente maior (p < 0,05)
que os demais clones. Os clones GG100 e 2, iguais entre si (p > 0,05), apresentaram, em
média, 1,31 fustes por cepa. Houve diferenca (p < 0,05) no nimero médio de fustes por
cepa entre os arranjos espaciais, sendo maior para o 9x3 m (1,74 fuste/cepa) e menor

pelo (2x2) + 10 m (1,49 fuste/cepa).

Tabela 4 - Numero médio de fustes por cepa de cinco clones de eucalipto, nos arranjos
espaciais (2x2) + 10 m, (3x3) + 9 m e 9x3 m e regimes de talhadia e alto fuste,
em sistemas silvipastoris, 79 meses apds a decepa das plantas jovens, em
Vazante, MG

Arranjo espacial (m)

Clone Média
(2x2) + 10 (3x3)+9 9x3

GG100 1,16 1,36 1,38 1,30 ¢
2 1,21 1,33 1,44 1,33 c
19 1,40 1,48 1,63 1,50 b
58 1,90 1,95 2,08 1,97 a
62 1,76 1,94 2,15 1,95 a

Média 1,49 ¢ 1,61 b 1,74 a

Médias com mesmas letras na linha ou coluna n3do diferem pelo teste
Tukey (p > 0,05).

13



4.2. Diametro quadratico médio

O diametro quadratico médio diferiu (p < 0,05) entre regime de corte,
arranjo espacial e clone, tendo sido significativo, também, as interacdes entre regime
de corte x clone e regime de corte x arranjo espacial.

O diametro quadratico médio foi significativamente maior (p < 0,05) para o
regime de alto fuste em relagdo ao de talhadia, para todos os clones (Tabela 5). Nao
houve diferenga (p > 0,05) no didametro quadratico médio entre os clones dentro do
regime de alto fuste, sendo, em média, de 18,64 cm. No entanto, na talhadia, os clones
GG100 e 2 figuraram com maiores diametros médios (15,48 e 14,89 cm,
respectivamente).

Ao comparar os regimes de corte nos trés arranjos espaciais, verificou-se
gue o diametro quadratico médio foi significativamente maior (p < 0,05) para o regime
de alto fuste em relagdo a talhadia. Houve diferenga (p < 0,05), também, entre arranjos
espaciais, sendo menor no arranjo espacial (2x2) + 10 m (maior densidade populacional)
e maior no arranjo espacial 9x3 m (menor densidade populacional), para ambos regimes

de corte.

Tabela 5 - Diametro quadratico médio (cm) de cinco clones de eucalipto, nos arranjos
espaciais (2x2) + 10 m, (3x3) + 9 m e 9x3 m, sob regime de talhadia e alto fuste,
em sistemas silvipastoris, aos 90 meses apds o plantio, em Vazante, MG

Clone Talhadia Alto Fuste

GG100 15,48 B a 18,39 A a

2 14,89 B ab 18,23 A a

19 13,48 B bc 18,57 A a

58 12,05 B c 19,02 A a

62 12,95 B C 18,97 A a

Arranjo espacial (m) Talhadia Alto Fuste
(2x2) + 10 12,21 B C 16,36 A c
(3x3) +9 1405 B b 1862 A b

9x3 15,04 B a 2091 A a

A # B em cada linha (p < 0,05); médias com mesma letra minuscula entre
clones ou arranjo espacial ndo diferem (p > 0,05) pelo teste Tukey.
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4.3. Distribuicao de diametros

A distribuicdo em classes de diametro diferiu substancialmente quando se
compararam os dois regimes de corte (alto fuste e talhadia) independentemente de
arranjo espacial e clone. No manejo por talhadia ocorreu forte assimetria a esquerda,

ou seja, com menores classes de dap quando comparadas ao alto fuste (Figura 3).
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Figura 3 - Distribuicdo de diametros a 1,30 m de altura (dap) do componente arbéreo
de sistemas silvipastoris em talhadia e alto fuste, aos 90 meses apds o plantio,
em Vazante, MG.

O numero de brotos no regime de talhadia e de plantas no regime de alto
fuste apresentaram maiores modas no centro de classe de 14,01 e 20,0+l cm,
respectivamente. O numero de brotos por hectare para talhadia concentrou-se entre
9,0 e 19,0 cm de dap, com 751 brotos (72%), tendo tido 161 brotos (15,4%) com menos
de 9,0 cm. Para o alto fuste, 71% das plantas ocorreram entre 15,0 e 23,0 cm de dap
(382 plantas ha™) e foram observadas apenas trés plantas (0,4%) com menos de 9,0 cm.

Ao comparar as estruturas horizontais entre tratamentos foram observadas
diferencas em funcdo de regimes de corte, arranjos espaciais e clones estudados (Figura
4). De forma geral, as plantas no arranjo espacial 9x3 m apresentaram maiores classes
de dap, seguido por (3x3) + 9 m. Os gendtipos apresentaram diferentes distribuicoes de
diametros em funcao do regime de corte. Nao foi observado nenhum broto com dap
maior que 25,0 cm, exceto para o clone 2. Para alto fuste, nenhuma planta foi observada

com dap menor que 7,0 cm.
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Figura 4 - Distribuicdo de diametros de cinco clones de eucalipto, nos arranjos espaciais
0 (2x2) + 10 m, u (3x3) + 9 m e ¥4 9x3 m e regimes de talhadia e alto fuste,
em sistemas silvipastoris, aos 90 meses apds o plantio, em Vazante, MG. A
seta indica a ultima classe de diametro observada em cada arranjo espacial.
Centro de classe £ 1 cm.
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4.4, Produc¢dao do componente arbéreo

A produgado de eucalipto apenas nao diferiu (p > 0,05) para regime de corte,
tendo sido significativa a interacdo regime de corte x arranjo espacial x clone, aos 90
meses apos o plantio.

Comparando regime de corte no mesmo arranjo espacial e clone verifica-se
que no arranjo 9x3 m (linha simples) ndao houve diferenga (p > 0,05) na producdo entre
talhadia e alto fuste (Tabela 6). No entanto, ao comparar regime de corte nos arranjos
de linha dupla, (2x2) + 10 m e (3x3) + 9 m, houve diferenca (p < 0,05) na producdo para

os clones 2, 19 e 58.

Tabela 6 - Produgdo (m?® ha™) de cinco clones de eucalipto, nos arranjos espaciais (2x2)
+10 m, (3x3) + 9 m e 9x3 m e regimes de talhadia e alto fuste, em sistemas
silvipastoris, aos 90 meses apods o plantio, em Vazante, MG

Arranjo espacial (m)

Clone
(2x2) + 10 (3x3) +9 9x3
Talhadia
GG100 227,52 A a B 315,83 A a a 17764 A b o
2 211,27 B ab af 240,81 A b «a 178,09 A b B
19 17560 B b a 174,15 B c o 169,70 A b a
58 204,72 A ab a 180,52 B c o 200,44 A ab a
62 245,52 A a a 184,27 A c B 225,41 A a «a
Alto fuste
GG100 224,67 A a 23046 B b a 196,62 A ab a
2 247,50 A a 225,39 A b «a 163,36 A ab B
19 243,14 A a 206,63 A b B 161,31 A b o
58 227,02 A a B 295,36 A a a 172,53 A ab o
62 24339 A a a 163,12 A C ® 203,51 A a B

A # B, entre regimes de corte (talhadia e alto fuste), para cada arranjo espacial e clone
(p < 0,05); médias com mesmas letras mintscula na coluna (clones), em cada regime
de corte e arranjo espacial, e com mesmas letras gregas na linha (arranjo espacial), em
cada regime de corte e clone, ndo diferem pelo teste Tukey (p > 0,05).

O clone GG100 atingiu producdo significativamente maior (p < 0,05) para
talhadia no arranjo (3x3) + 9 m (315,83 m3? ha!). Por outro lado, a producdo do alto fuste
para o clone 2 foi maior que para talhadia no (2x2) + 10 m. Para o clone 19, foi maior

nos arranjos (2x2) + 10 m e (3x3) + 9 m e, para o clone 58 foi maior no (3x3) + 9 m.
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O arranjo espacial ndo afetou (p > 0,05) a producdo da talhadia para os
clones 19 e 58 e, do alto fuste, para o clone GG100. Para os demais clones e regime de
corte, maior producdo foi obtida principalmente nos arranjos de linha dupla, exceto para
o clone 62, que apresentou produgdo de talhadia mais elevada nos arranjos (2x2) + 10
m e 9x3 m. Para os clones GG100 e 2, maior valor de producdo (p < 0,05) para talhadia
foi observado para o arranjo (3x3) + 9 m, enquanto para o alto fuste ocorreu nos dois
arranjos de linha dupla para o clone 2. A producao em alto fuste dos clones 19 e 62 foi
maior (p < 0,05) para o arranjo (2x2) + 10 m e, do clone 58, a produgao foi maior no
arranjo (3x3) + 9 m.

Para o clone 58 em talhadia ndo houve diferenga (p > 0,05) entre produgdo
nos arranjos espaciais, enquanto, para alto fuste, observou-se maior produgdo no
arranjo espacial (2x2) + 10 m. Para o clone 62 ndo foi observada diferenca na producao
(p > 0,05) entre talhadia e alto fuste em nenhum dos arranjos espaciais. Todavia, a
producdo da talhadia foi significativamente maior (p < 0,05) nos arranjos espaciais (3x3)
+9 m e 9x3 m e, para o alto fuste, foi maior no arranjo espacial (2x2) + 10 m.

Na tabela 7 s3o apresentados os dados de produc¢do (m? hal) do
componente arbéreo no regime de alto fuste e de talhadia em uma Unica rotagdo, aos
90 meses apods o plantio, bem como a producao de talhadia projetada para o horizonte
de planejamento de 90 meses, utilizando a produg¢ao comercial na ITC, para cada clone
e arranjo espacial, acrescida da producdo residual (90-ITC,) de uma rotacdo
subsequente até completar 90 meses. Verifica-se que, para o clone GG100, no arranjo
9%x3 m, e para o clone 2, no arranjo (3x3) + 9, a ITC,, atingiu valores mais elevados (65
meses). Estes dois tratamentos foram os Unicos que apresentaram decréscimo na
produgdo em relagdo a obtida com uma Unica rotagdo aos 90 meses. O maior valor (53%)
no acréscimo da producdo foi observado para o clone 58, no espacamento (2x2) + 10 m,
tendo apresentado o menor valor de ITC,, (49 meses). Houve correlagdo negativa (-97%)
entre a ITC,, e a taxa de acréscimo na producdo da talhadia projetada para 90 meses, ou

seja, quanto menor a ITC,, maior a taxa de acréscimo na produgao da talhadia.
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Tabela 7 - Producdo (m3 hal) de cinco clones de eucalipto, nos arranjos espaciais (2x2)
+ 10 m, (3x3) + 9 m e 9x3 m, em alto fuste, em talhadia aos 90 meses apds o
plantio e em talhadia projetada para o horizonte de planejamento de 90
meses utilizando a ITC,, em sistemas silvipastoris, em Vazante, MG

Producdo (m3 ha?)

Clone Arrénljo Alto fuste Talhadia Talhadia ITCa
espacial (m) (90 meses) (90 meses)  (projecdo 90 meses) (¥ (meses)

GG100  (2x2)+10 224,67 227,52 267,78 (18%) 55
(3x3)+9 230,46 315,83 383,56 (21%) 54
9x3 196,62 177,64 160,44 (-10%) 65
2 (2x2) + 10 247,5 211,27 244,31 (16%) 56
(3x3)+9 225,39 240,81 218,15 (-9%) 65
9x3 163,36 178,09 208,89 (17%) 55
19 (2x2) + 10 243,14 175,6 232,68 (33%) 52
(3x3)+9 206,63 174,15 230,76 (33%) 52
9x3 161,31 169,7 189,01 (11%) 57
58 (2x2) + 10 227,02 204,72 312,57 (53%) 49
(3x3) +9 295,36 180,52 254,17 (41%) 51
9x3 172,53 200,32 282,05 (41%) 51
62 (2x2) + 10 243,39 245,52 254,19 (4%) 60
(3x3) +9 163,12 184,27 190,78 (4%) 60
9x3 203,51 224,81 262,54 (17%) 56

ITCs = idade técnica de corte da talhadia em cada clone e arranjo espacial (OLIVEIRA,
2014); M Produc3do comercial estimada na ITC,; mais producdo residual (90-ITC:) para
projecdo da producdo da talhadia aos 90 meses apds o plantio (projecdo 90 meses).
Numeros entre parénteses significam aumento ou reducdo percentual da producdo da
talhadia (projecdo 90 meses) em relacdo a talhadia (90 meses).

4.5. Otimizag¢do do sortimento em multiprodutos

Producdo e receita difeririam entre regimes de corte (alto fuste e talhadia)
independentemente de arranjo espacial e clone. O niumero de fustes no regime de
talhadia (1051 fustes/ha) foi quase o dobro que no regime de alto fuste (547 fustes/ha).
No manejo por talhadia, com frequéncia maior de fustes em menores classes de dap, foi
observado 14% menos producdo e 24% menos receita, quando comparadas ao alto fuste

(Tabela 8).
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Tabela 8 - Classe de didametro a 1,30 m de altura (dap), em cm, altura média (m),
frequéncia (fustes/ha), producdo (m?* ha), receita (RS ha?) e sortimento em
multiprodutos (serraria, mourdo-de-cerca, carvdo e lenha) por classe de
diametro do componente arbdreo de sistemas silvipastoris em talhadia e alto
fuste, aos 90 meses apods o plantio, em Vazante, MG

Classe Altura o ) ‘ Sortimento em multiprodutos )
, mds [ R S Moo G e io”
(cm) (m) raria de-cerca vao nha utilizado
Talhadia
06 12,6 59 1,00 - - - - - 100%
08 16,1 103 1,25 43,83 0% 0% 19% 0% 81%
10 20,0 127 6,50 227,44 (0% 0% 45% 7% 48%
12 23,1 167 16,17 565,87 0% 0% 39% 27% 34%
14 25,6 184 28,57 1.214,01 0% 14% 35% 27% 23%
16 27,6 155 34,45 1.632,10 0% 26% 22% 36% 17%
18 28,7 120 35,76 1.826,85 0% 38% 31% 20% 11%
20 30,1 79 31,22 1.675,16 0% 48% 20% 26% 7%
22 32,0 29 14,57 807,25 0% 56% 37% 2% 4%
24 31,5 21 12,32 696,32 0% 63% 29% 7% 2%
26 29,2 5 3,27 187,47 0% 68% 10% 22% 0%
28 29,4 1 0,77 58,98 10% 61% 20% 7% 1%
30 30,1 1 0,95 64,62 10% 66% 10% 12% 0%
Total 1051 186,81 8.999,90
Alto Fuste
06 - 0 - - - - - - -
08 13,2 3 0,04 1,33 0% 0% 23% 0% 77%
10 17,9 13 0,66 23,02 0% 0% 50% 4% 46%
12 20,6 17 1,47 51,32 0% 0% 29% 37% 33%
14 23,2 34 4,84 209,00 0% 16% 52% 9% 24%
16 27,1 65 14,57 692,47 0% 27% 44% 13% 16%
18 29,3 88 27,11 1.426,19 0% 43% 41% 5% 11%
20 30,0 126 49,57 2.662,60 0% 48% 0% 5% 7%
22 31,3 105 52,53 2.923,11 0% 58% 38% 0% 4%
24 31,9 56 34,17 1.926,01 0% 62% 28% 9% 0%
26 31,9 27 19,20 1.099,09 0% 68% 19% 13% 0%
28 31,7 9 7,43 560,23 9% 63% 19% 9% 0%
30 30,5 4 3,84 259,13 10% 71% 20% 2% 0%
Total 547 215,42 11.833,50

() porcentagem em relagdo a altura média do fuste. ¥ Excedente madeireiro ndo enquadrado
no comprimento e, ou, no didmetro minimos.

N3do foram observadas grandes variagGes de sortimento em multiprodutos

nos quatro usos, quando compara-se talhadia e alto fuste. Apenas duas classes de dap,
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em ambos regimes, foram destinados a serraria, sendo proximo de 10% da altura total.
Classes de dap menores apresentaram maior porcentagem de madeira nao utilizada
para os usos propostos. A porcentagem média, ponderada pela producdo, de madeira

ndo utilizada foi de 16% na talhadia e 6% no alto fuste.

4.6. indice de area foliar do componente arbéreo

O IAF ndo variou a partir da linha ou renque de plantio (linha dupla) até a
metade da entrelinha para a maioria dos regimes de corte, clones e arranjos espaciais
(Tabela 9 e Figura 5). Os coeficientes de determinacio (r?) das equagdes variaram de 35
a74%.

Para a talhadia, houve diferenca ao longo da linha apenas para os clones 2
(p<0,05)e58(p<0,05), no arranjo (2x2) + 10 m e, para o clone 19 (p < 0,05), no arranjo
9%x3 m, com queda mais acentuada do IAF até o centro da entrelinha para o clone 2. No
manejo por alto fuste, no arranjo (2x2) + 10 m, com maior densidade de plantio, apenas
o clone 58 ndo apresentou diferenga significativa ao longo da entrelinha. Os clones
GG100, 58 e 62 ndo apresentaram variacdes nos valores de IAF até o centro da
entrelinha para os arranjos (3x3) + 9 m e 9x3 m.

Todavia, ao realizar a andlise pela média ao longo da distancia entre linha
simples ou renques (linha dupla) de plantio, o IAF diferiu (p < 0,05) entre o arranjo
espacial e clone, tendo sido significativo, também, a intera¢do entre regime de corte x
clone (Tabela 10). Para arranjo espacial, o IAF diferiu (p < 0,05) com valores de 2,06 no
arranjo (2x2) + 10 m, 2,00 no arranjo (3x3) + 9 m e 1,82 no arranjo 9x3 m, diferentes
entre si.

O IAF foi significativamente maior (p < 0,05) para os clones 19 e 62 no regime
de alto fuste e para o clone 2 em talhadia. O clone 2 dentro de cada regime de corte
(talhadia e alto fuste) apresentou maiores valores de IAF (p < 0,05), sendo em média de

2,72. Os clones 58 e 62 apresentaram os menores indices de /AF, 1,68 em média.
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Tabela 9 - Parametros do modelo Y = S, + (X + ¢ de indice de drea foliar (Y) em
funcdo da distancia da arvore (X) de cinco clones de eucalipto, nos arranjos
espaciais (2x2) + 10 m, (3x3) + 9 m e 9x3 m e regimes de talhadia e alto fuste,
em sistemas silvipastoris, aos 90 meses apds o plantio, em Vazante, MG

one e ST p e e
GG100 (2x2)+10 Talhadia 1,9605 -0,0090 0,429 ns
Alto fuste 1,9756 -0,0163 58% 0,004 *
(3x3)+9 Talhadia 1,8684 -0,0070 0,532 ns
Alto fuste 1,7767  0,0025 0,793 ns
9%x3 m Talhadia 1,6711 0,0089 0,684 ns
Alto fuste  1,5072  0,0096 0,616 ns
2 (2x2) + 10  Talhadia  3,0338 -0,0382 35% 0,043 *
Alto fuste 2,8585  -0,0237 46% 0,016 *
(3x3)+9 Talhadia 2,8119 -0,0205 0,140 ns
Alto fuste 2,7586  -0,0446 48% 0,012 *
9x3 Talhadia  3,0278 -0,1185 0,063 ns
Alto fuste 2,2139  -0,0259 74% 0,003 *
19 (2x2) + 10 Talhadia  1,9542 -0,0216 0,196 ns
Alto fuste  2,1497  -0,0373 56% 0,005 *
(3x3)+9 Talhadia  1,9589 -0,0296 0,120 ns
Alto fuste 2,1411 -0,0466 60% 0,003 *
9x3 Talhadia  1,8811 -0,0593 51% 0,030 *
Alto fuste 1,9900 -0,0281 0,154 ns
58 (2x2) + 10  Talhadia  1,9258 -0,0656 61% 0,003 *
Alto fuste 1,7865  0,0006 0,863 ns
(3x3)+9 Talhadia 1,7706  -0,0195 0,393 ns
Alto fuste 1,7908  -0,0203 0,107 ns
9x3 Talhadia 1,7083  -0,0556 0,081 ns
Alto fuste 1,6306 -0,0111 0,435 ns
62 (2x2) +10  Talhadia 1,5395 -0,0207 0,597 ns
Alto fuste 11,8134 -0,0241 51% 0,010 *
(3x3)+9 Talhadia 1,6592 -0,0197 0,478 ns
Alto fuste 1,7516  -0,0037 0,590 ns
9x3 Talhadia  1,5950 -0,0156 0,529 ns
Alto fuste 1,5994  -0,0022 0,858 ns
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Figura 5 - indice de area foliar médio (Y) em fungdo da distancia (X) de clones de
eucalipto (GG100 — — , 2 ......... , 19 ,58 - . _e62__..),nos
arranjos espaciais (2x2) + 10 m, (3x3) + 9 m e 9x3 m, nos regimes de talhadia
e alto fuste, em sistemas silvipastoris, aos 90 meses apds o plantio, em
Vazante, MG. A distancia negativa refere-se a intersecdao de diagonais de
quatro plantas dos arranjos de fileira dupla (renque).
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Tabela 10 - indice de &rea foliar do dossel arbdreo de cinco clones de eucalipto, nos
regimes de talhadia e alto fuste, em sistemas silvipastoris, aos 90 meses apds
o plantio, em Vazante, MG

Clone Talhadia Alto Fuste Média
GG100 1,84 A b 1,77 A C 1,81
2 2,85 A a 260 B a 2,72
19 1,87 B b 2,04 A b 1,96
58 1,73 A bc 1,73 A C 1,73
62 1,57 B ¢ 1,72 A c 1,64

A # B em cada linha (p < 0,05); médias com mesma letra minudscula na
coluna nao diferem pelo teste Tukey (p > 0,05).

4.7. Producao da parte aérea da pastagem

A massa seca da parte aérea da pastagem (kg ha™) diferiu (p < 0,05) entre
regime de corte e clone, tendo sido significativa, também entre as interacdes regime de

corte x clone e arranjo espacial x clone (Tabelas 11 e 12).

Tabela 11 - Producdo de matéria seca (kg ha”) de Urochloa brizantha (braquiaria) em
sistemas silvipastoris, com cinco clones de eucalipto, nos regimes de
talhadia e alto fuste, aos 90 meses apds o plantio, em Vazante, MG

Regime de corte

Clone Média
Talhadia Alto fuste

GG100 790,4 A a 836,0 A a 813,2
2 451,7 A bc 2993 B cd 375,5
19 855,4 A a 463,0 B bc 659,2
58 3676 A c 279,1 A d 323,4
62 569,9 A b 498,7 A b 534,3

Média 561,1 385,0

Médias com mesma letra maiuscula na linha (clones) e
letra minuscula na coluna (regime de corte), ndo diferem
(p > 0,05) pelo teste Tukey.

Os tratamentos no regime de talhadia apresentaram média de biomassa da
parte aérea de braquiaria superior (p < 0,05) aos tratamentos em alto fuste para os
clones 2 e 19. A producdo de massa seca da pastagem foi menor (p < 0,05) para o clone

GG100 no arranjo 9x3 m e no clone 2, no arranjo (3x3) + 9 m.
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Tabela 12 - Producdo de matéria seca (kg ha™') de Urochloa brizantha (braquiaria) em
sistemas silvipastoris, com cinco clones de eucalipto, nos arranjos espaciais
(2x2) + 10 m, (3x3) + 9 m e 9x3 m, aos 90 meses apods o plantio, em Vazante,

MG
Arranjo espacial (m) o
Clone Média

(2x2) + 10 (3x3) +9 9x3

GG100 8982 A a 855,8 AB a 685,6 B ab 813,2
2 3740 AB ¢ 263,1 B d 489,5 A bc 375,5
19 6350 A b 628,1 A b 7145 A a 659,2
58 244,0 A c 396,1 A cd 329,9 A c 3234
62 4455 A bc 590,9 A bc 566,5 A ab 534,3

Média 519,3 546,8 557,2

Médias com mesma letra maiuscula na linha (clones) e letra minuscula na coluna
(arranjo espacial), ndo diferem pelo teste Tukey (p > 0,05).

O regime por talhadia apresentou, em média, maior valor de biomassa de
braquidria (561,1 kg ha?) que o regime por alto fuste (385,0 kg ha). O clone GG100
apresentou o maior valor médio de producdo de matéria seca de braquidria, sendo
813,2 kg por hectare. As menores producdes de massa seca ocorreram nos sistemas
silvipastoris com os clones 2 e 58, em média de 375,5 e 323,4 kg por hectare,

respectivamente.

5. DISCUSSAO

A sobrevivéncia de cepas apds o corte de arvores adultas tem sido registrada
acima de 67% em diversos trabalhos com varios materiais genéticos de eucalipto no
Brasil (SOUZA et al., 2004; GONCALVES et al., 2009; OLIVEIRA, 2014; GADELHA et al.,
2015; BARTIERES et al., 2016). As variacbes na sobrevivéncia sdo decorrentes,
principalmente, da capacidade de cada gendtipo em emitir brotacdes apds o corte
(BLAKE, 1983; WALTERS et al., 2005). Valores elevados de sobrevivéncia tém sido
observados para cepas de plantas jovens de eucalipto em SAFs (CACAU et al., 2008;
FONTAN et al., 2011; PAULA et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2016) e em espacamentos
densos (CEULEMANS et al., 1996; SOUZA et al., 2012; SOUZA et al., 2015), a exemplo do

gue, também, foi observado no presente trabalho.
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As brotacdes apresentam maior taxa de transpiracdo (FARIA et al., 2002;
TEIXEIRA et al., 2002), implicando em maior uso de dgua do solo. Em regides sob severo
estresse hidrico, as cepas podem ter sua sobrevivéncia comprometida. O clone 2, com
menores valores de sobrevivéncia de cepas, é hibrido natural de E. urophylla,
considerado menos tolerante ao déficit hidrico em comparacao aos clones provenientes
de E. camaldulensis (REIS et al., 2006), o que pode explicar sua menor sobrevivéncia. Os
elevados valores de taxa de sobrevivéncia de cepas para os demais clones indicam que
a decepa de plantas em estadio juvenil pode ser usada nos diferentes arranjos espaciais
estudados. Apds a decepa, ha acentuada morte de raizes finas (REIS et al., 2006), mas,
possivelmente, para estes gendtipos, a taxa de recuperagao do sistema radicular deve
ser elevada, o que precisa ser comprovado em estudos futuros. Os clones 58 e 62,
hibridos de E. camaldulensis, apresentaram valores elevados de sobrevivéncia de cepas,
possivelmente, em razao de E. camaldulensis apresentar controle estomatico adequado
e seu sistema radicular ser relativamente profundo. Isto favorece a absorcdo de agua
em camadas mais profundas do solo, em periodos de acentuada deficiéncia hidrica
(REIS et al., 2006). Com base nesta observacao pode-se inferir sobre a superioridade de
genoétipos de E. camaldulensis em condi¢des de limitagdes hidricas.

Cuidados especiais devem ser observados quando o manejo de corte por
talhadia é aplicado em sistema silvipastoril, no caso de haver a movimentagao de
maquinas nas linhas e entrelinhas de plantio. A depender desta mecanizagdo, pode
ocorrer danos as cepas, como o descolamento de casca, comprometendo a sua
sobrevivéncia. Também, o recobrimento das cepas pelos residuos da colheita pode
afetar a sobrevivéncia da brotacdo e, ou, seu crescimento inicial (KLEIN et al., 1997).
Eventuais danos as cepas e aos brotos, também, podem ser oriundos da atividade
animal. A entrada de animais na drea manejada por talhadia deve ser permitida somente
apos os brotos atingirem porte adequado (FONTAN et al., 2011).

Nos tratamentos em talhadia, os clones 58 e 62 retiveram o maior nimero
médio de brotos aos 90 meses apds o plantio. Elevado nimero de brotos por cepa no
clone 58, também foi observado por Cacau et al. (2008) e Souza et al. (2012), quando as
plantas foram decepadas em idades jovens. Adicionalmente, a soldadura inadequada
dos brotos junto a cepa e a competicao entre brotos nas cepas (HARRINGTON; FOWNES,
1993; SOUZA et al., 2012), bem como a baixa disponibilidade de dgua no solo apds o

periodo de emissdo das brotacdes (REIS et al., 2006), podem contribuir para a perda de
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domindancia de alguns brotos e a sua subsequente supressao, principalmente, com os
clones GG100, 2 e 19, conforme observado na regido de estudo (REIS et al., 2017).
Arranjos espaciais mais amplos, possivelmente, tenham possibilitado a reducdo da
competicdao entre os brotos e permitido a persisténcia destes na cepa, resultando, por
exemplo, em maior sobrevivéncia de fustes no arranjo 9x3 m.

A desbrota ndo foi realizada no presente experimento. Esta técnica
silvicultural pode reduzir a area foliar da planta, comprometendo a fixacao de carbono
demandado para sustentar o rdpido crescimento inicial dos brotos dominantes,
principalmente, quando uma desbrota intensa é realizada precocemente (REIS;
KIMMINS, 1986; KAUPPI et al., 1988). Cacau et al. (2008) recomendaram n3o realizar a
desbrota, quando plantas jovens de eucalipto sdao decepadas, em razdao de ocorrer
desbrota natural acentuada. Analisando a decepa de plantas jovens de eucalipto, Souza
et al. (2012) observaram que, com a desbrota para dois brotos, o didametro desses brotos
foi igual ou superior ao das plantas ndo desbrotadas, no arranjo de 3x3 m. O que levou
os autores a ndo recomendar a desbrota em plantas jovens.

Para todos os clones, independentemente do regime de corte, foi observado
maior nimero de fustes de maiores classes de didmetro para as plantas em arranjos
espaciais com menor densidade. Plantas estabelecidas em espacamentos amplos
podem explorar maior volume de solo e quantidade de recursos de crescimento. O
crescimento em diametro é influenciado, principalmente, pela disponibilidade de
recursos de crescimento as plantas (MONTE et al., 2009; SOARES, et al., 2017; REIS et
al., 2017). Diferentes espacamentos por planta e densidades populacionais podem ser
obtidos variando a disposicdo das drvores no plantio, ou ainda, através da aplicacdo de
desbaste (PAULA et al., 2013; ELLIS et al., 2017). Para os arranjos espaciais estudados, a
proximidade entre as plantas nos renques de linhas duplas de plantio pode explicar o
maior crescimento em diametro das arvores. Enquanto no arranjo 9x3 m, de linha
simples, foi observado maior didmetro, para o mesmo gendtipo. O aumento da
frequéncia das arvores em classes de didametro superiores agrega valor a madeira
produzida (RAMOS et al., 2014). Ou seja, arranjos espaciais com maior distancia entre
as plantas e com gendtipos de maior taxa de crescimento permitem maior variabilidade
de uso da madeira produzida.

As plantas em regime de talhadia apresentam potencial de crescimento, na

maioria das vezes, igual ou superior ao das plantas no regime de alto fuste. A presenca
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de sistema radicular estabelecido e a possibilidade de prontamente mobilizar as
reservas organicas e inorganicas presentes nas cepas e nas raizes, além de facilitar a
absorcdo de dgua e nutrientes, facultam as plantas conduzidas no regime de talhadia a
capacidade de apresentarem elevada taxa de crescimento inicial (REIS; KIMMINS, 1986;
REIS et al., 2006). No entanto, a vantagem relativa ao sistema radicular ja estabelecido
na talhadia tende a reduzir-se com o avancgo da idade da planta. Este fato fica claro ao
ndo se observar diferencas significativas na producdo entre os dois regimes de corte,
aos 90 meses apods o plantio, tendo atingido produc¢do média de 207,39 m3? ha no
regime de talhadia e de 231,60 m3 ha! para o alto fuste.

Segundo Barros e Comerford (2002), se for mantida a disponibilidade de
recursos de crescimento, a produc¢ao obtida em povoamentos de eucalipto em regime
de talhadia seria semelhante ao de alto fuste. A queda de produtividade com a conducao
das brota¢des, no entanto, pode estar associada a fatores como sensibilidade do
genodtipo as variacdes ambientais (MIRANDA et al., 1998), como sua exposicdo ao défice
hidrico, danos a cepa e as brotacées (CEULEMANS et al., 1996; MIRANDA; PEREIRA,
2015), época de aplicacdo e altura da decepa (SOUZA et al., 2012), sobrevivéncia da cepa
(CACAU et al., 2008), competicao e intensidade de desbrota, dentre outros.

A producao dos clones GG100 e 2, em talhadia, e dos clones 2, 19 e 58, em
alto fuste, diferiram quando as plantas foram estabelecidas em arranjos de linha dupla,
em relagdo ao de linha simples, indicando que a disposicao das plantas pode acentuar a
competicdo intraespecifica, influenciando positiva e negativamente a producdo do
eucalipto (CACAU et al., 2008; PAULA et al., 2013; OLIVEIRA, 2014).

A producdo florestal estd associada a sobrevivéncia das plantas e ao
crescimento em altura e em didametro (SOARES et al., 2017). O clone GG100 no arranjo
em talhadia e o clone 58 em alto fuste, ambos no arranjo (3x3) + 9 m, apresentaram as
maiores produgdes. Apesar das plantas no arranjo (3x3) + 9 m ndo apresentarem o maior
didmetro médio, a densidade de plantio no arranjo (3x3) + 9 m (556 plantas ha) é
superior a do arranjo 9x3 m (370 plantas ha), ndo sendo a competicdo no renque
suficiente para causar queda de producdo, aos 90 meses apds o plantio, como
possivelmente ocorreu no arranjo (2x2) + 10 m. O clone GG100 apresentou, ainda,
diametro médio mais elevado entre os gendtipos avaliados no regime de talhadia. O
maior didmetro aliado a baixa retenc¢do de brotos do clone GG100 pode ter concentrado

recursos de crescimento e elevado a producdao de madeira da talhadia. Nao houve
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variacdo entre talhadia e alto fuste, na sobrevivéncia das plantas. No entanto, o elevado
numero de brotos nos clones 58 e 62 (média de 1441 cepas por hectare) pode ter
influenciado a producdo do eucalipto manejado por talhadia, embora tenha tido
predominancia de fustes com diametros em classes inferiores.

A producao por talhadia em Unica rotacdo aos 90 meses em comparacao
com a projecao para o horizonte de planejamento de 90 meses utilizando a ITC, foi
observado reducdo na producdo deste uUltimo apenas para situacdes com a ITCie mais
elevada (65 meses). Com a redugdo da ITCiw houve aumento da producdo total
(comercial + residual), em relacdo ao obtido com uma Unica rotacdo aos 90 meses. A
ITC:s varia com o genétipo, fatores ambientais, como competicdo intra e interespecifica
(pastagem) por recursos em determinado arranjo espacial, dentre outros, resultando
em diferentes ritmos de crescimento ao longo do tempo. A maior /TC:, reduz a
possibilidade das plantas atingirem idade suficiente na rotacdao subsequente que
permita a obtencdo de producdo residual elevada. Adotando /TC de 65 meses, a
producdo residual serd obtida apenas para 25 meses na rotagdao subsequente para
completar 90 meses de horizonte de planejamento. Foi observada alta correlacdo entre
ITC:s € a taxa de acréscimo na producdo da talhadia, depreendendo-se que ha elevada
viabilidade silvicultural em conduzir povoamentos de eucalipto em sistemas silvipastoris
ou estabelecido em espagamentos amplos quando o corte é realizado no momento
adequado.

A producdo semelhante da talhadia com o alto fuste, em diversos sistemas,
indica que a decepa de plantas jovens pode ser utilizada com finalidade de producao de
madeira de dimensdes reduzidas, em espacamentos amplos. A madeira produzida com
dimensdes diferenciadas permite que sejam obtidos multiprodutos e a adogao destes
dois regimes de corte, de modo a otimizar os rendimentos nos sistemas silvipastoris com
eucalipto. A decepa do eucalipto, ainda em idade jovem, pode, também, constituir-se
em alternativa para a recuperacdo de povoamentos jovens danificados por estresse
hidrico, geada, pragas, doencas, incéndios, dentre outros, conforme sugerido por Cacau
et al. (2008).

Para ambos os regimes de corte, o emprego do modelo de programacao
dindmica (software SigmaE) otimizou o sortimento de madeira entre quatro usos,
considerando questdes técnicas, como comprimento e didmetro minimos da tora, de

forma a chegar ao 6timo econ6mico. Embora as porcentagens tenham se mantido
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praticamente constantes entre os multiprodutos, houve diferenga entre os regimes de
corte na produgdo e receita obtidos pelo sortimento da madeira. Esta variagao se
justifica pela distribuicdo de dap ter ocorrido mais deslocada a esquerda na talhadia e a
direita no alto fuste, neste ultimo gerando maior renda por hectare.

O IAF tem sido utilizado para avaliar a disponibilidade de radiacdo
fotossinteticamente ativa (RFA), devido a estreita relagdo desse indice com a
transmitancia da radiagdo, com a vantagem do /AF ser de facil obtengdo no campo (WILL
etal., 2005; CHAVES et al., 2007; DEVKOTA et al., 2009; HAKAMADA et al., 2016; SANTOS
et al., 2016). Segundo Paciullo et al. (2011), a RFA afeta a producdo da pastagem ou das
culturas agricolas na entrelinha de plantio do componente arbéreo em sistemas
silvipastoris. O IAF pode variar com o gendétipo, disponibilidade de recursos de
crescimento, idade, tratamentos silviculturais e regime de corte (talhadia ou alto fuste)
(XAVIER et al., 2002; CHAVES et al., 2007; PRASAD et al., 2010; FONTAN et al., 2011).
Reis et al. (2017) constataram a tendéncia de reducdo do /AF com a idade da planta para
varios materiais genéticos e arranjos espaciais.

Aos 90 meses apds o plantio, houve pouca variacdo do /AF em funcdo da
distancia da linha ou do renque de plantio do componente arbéreo. No entanto, Oliveira
et al. (2016) observaram que aos 38 e 62 meses apds o plantio, neste mesmo
experimento, o IAF apresentou maiores variacdes em funcao da distancia da linha de
plantio. Ou seja, com o crescimento das arvores espera-se maior disponibilidade de
radiacdo a pastagem préxima da linha ou renque de plantio, em sistemas silvipastoris.
O eucalipto, estabelecido em SAF’s, em idades jovens, pode apresentar maior /AF na
linha de plantio em relacdo a entrelinha em arranjos espaciais amplos (PRASAD et al.,
2010). No entanto, aos 90 meses, em razdo do elevado porte das plantas e menor efeito
da projecao de copa, que se encontra mais distante da superficie do solo, a proximidade
a linha de plantio, de forma geral, ndo influenciou os valores de IAF em funcao da
distancia. Para SAF’s, Cacau et al. (2008) e Oliveira et al. (2016) relataram a tendéncia
de diminuicdo da diferenca entre linha e entrelinha com o aumento da idade do
povoamento, como também observado neste estudo.

O IAF variou ao longo da entrelinha, havendo constatacdo que arranjos
espaciais mais amplos apresentaram menor valor de /IAF. Oliveira (2014) observou que
0 raio de projecdo de copa variou com o arranjo de plantio e com o gendtipo de

eucalipto, aos 38 meses apds o plantio. O /AF geralmente aumenta, podendo manter-se
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estavel, até o fechamento do dossel, porém, é esperado certo decréscimo a partir deste
momento (FORRESTER et al., 2010). O decréscimo do /AF depende de fatores como
densidade populacional e capacidade de sitio (XAVIER et al., 2002; CACAU et al., 2008;
REIS et al., 2013). A menor proximidade das plantas, como ocorre no arranjo 9x3 m,
pode interferir na transmitancia média da radiacdo (PAULA et al., 2013), refletindo no
maior valor de /AF. Em relagdo aos arranjos espaciais de linha dupla (renque), espera-se
que o fechamento do dossel aconteca em idades mais jovens (BURNER, BRAUER, 2003;
PACIULLO et al., 2011). No arranjo (2x2) + 10, em que a distancia entre plantas é reduzida
na linha e na entrelinha, o IAF foi menor, possivelmente porque a abscisdo de folhas e
de galhos foi intensa.

As diferencas de JIAF entre clone e regime de corte ocorreram,
possivelmente, em razdo de diferencas nas caracteristicas da copa, destacando-se a
altura de insercao do primeiro galho vivo, didametro e comprimento de galhos, o que
determina a altura da copa viva, e arranjo das folhas e galhos na copa, conforme
relatado por Fontan et al. (2011). O genétipo e a interagdao gendtipo x ambiente podem
proporcionar diferentes copas, galhos e abscisao foliar (CHAVES et al., 2007; PRASAD et
al., 2010; SANTOS et al., 2015).

A produgao de massa seca de braquiaria, nos sistemas silvipastoris, variou
com o regime de corte para os clones 2 e 19 e, com arranjo espacial de plantio, para os
clones GG100 e 2. As diferencas na producao de biomassa da pastagem em fung¢ao dos
genodtipos de eucalipto e dos arranjos espaciais estudados indicam a possibilidade de
maximizar a producdo do sistema silvipastoril, adotando-se o genétipo adequado de
modo a proporcionar elevada producdo de pastagem. O componente arbéreo do
sistema silvipastoril deve ser estabelecido escolhendo-se gendtipos produtivos e que
apresentem reduzida competicdo com a pastagem (NAIR, 1993; ROZADOS-LORENZO et
al., 2007), devendo-se analisar principalmente as caracteristicas de copa que permitam
maior transmitancia da radiacdo até o sobosque. Os sistemas silvipastoris com os clones
2 e 58 apresentaram as menores produgdes de massa seca de pastagem,
independentemente de manejo aplicado (regime de corte e arranjo espacial), indicando
ndo serem adequados para o propdsito de consdrcio com a pastagem (SAF).

A producdo de massa seca de braquiaria ndo variou com a distancia em
relacdo a arvore, ou seja, houve distribuicdo uniforme da braquiaria. A falta de relacdo

entre linha ou renque de plantio pode ser explicada pela altura do componente arbéreo
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e o efeito da projecdo da copa, aos 90 meses apods o plantio. Em idades mais jovens, a
transmitancia da radia¢do solar pode ser menor na linha de plantio ou no renque em
relacdo a entrelinha. De forma contraria, menor efeito da projecdo de copa sobre a
transmitancia da radiagdo é esperado com o avancar da idade e altura das arvores. Isto
ocorre, porque, o dossel arbdreo se encontra mais distante da superficie do solo,
afetando pouco a produg¢do da pastagem junto a linha ou renque de plantio. Castro et
al. (2009), analogamente, ndo encontraram relagdo entre o nivel de sombreamento de
diversas espécies arbdreas com a producao de pastagem, quando avaliaram a massa
seca em diferentes épocas do ano, na latitude 21°33’22"S.

Adicionalmente, a varia¢ao da posicao relativa do sol ao longo do dia e do
ano e a orientacdo das linhas de plantio no sentido Leste-Oeste, na latitude 17°36’09"’S,
ndo exerceria significante influéncia no sombreamento da pastagem no sentido de
diminuir sua producdo. O planejamento das areas de sistema silvipastoril em relagdo as
espécies arbdreas, arranjo espacial das arvores, orientacdo das linhas de plantio, e qual
o periodo de tempo ideal para entrada de animais em func¢do da altura e tamanho de
copa das arvores, entre outros, sdo fundamentais para se estabelecer a pastagem e o
consércio com maior potencial de retorno.

A maior ou menor proximidade das plantas, como ocorre respectivamente,
nos arranjos (2x2) + 10 m ou 9x3 m, pode ndo interferir na transmitancia média da
radiacdo ao longo do dia e na producao de pastagem, quando o eucalipto atingir idades
mais elevadas, como no caso deste estudo (90 meses apds o plantio). Informacdes sobre
IAF podem auxiliar na definicdo de gendtipos arbdreos mais adequados para o
estabelecimento de SAF’s, pois a producdo da pastagem depende, principalmente, da
disponibilidade de radiacdo fotossinteticamente ativa em nivel de sobosque (PACIULLO
et al., 2007; 2011; OLIVEIRA, 2014).

As arvores no regime de corte de talhadia apresentaram taxa de crescimento
inicial elevada permitindo a exploracdo em rotacdes curtas. A decepa de plantas jovens
pode viabilizar a producdo de biomassa para usos multiplos como a colheita dos clones
58 e 62 que retiveram elevado numero de brotos com didmetros deduzidos.
Contrariamente, os clones GG100 e 2, que usualmente retém um a dois brotos por cepa,
podem produzir madeira de diametro mais elevado e atender a outros usos. O clone
GG100 quando manejado através da talhadia, no arranjo (3x3) + 9 m, apresentou

producdo maior que por alto fuste. Em sistemas silvipastoris, o clone GG100 pode, ainda,
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ter grande aplicacdo, devido a maior producdo da pastagem, em ambos os regimes de

corte, especialmente, nos arranjos de fileira dupla.

6. CONCLUSOES

O clone 2 ndo deve ser recomendado para a regido de estudo,
principalmente, em SAFs, pois apresentou baixa sobrevivéncia nos arranjos (2x2) + 10 m
e 9x3 m e baixa producdo de pastagem. A producdo de pastagem, também, foi baixa em
sistemas silvipastoris com o clone 58.

O clone 62 em talhadia apresentou elevado nimero de brotos e menor
didametro, podendo ser utilizado para fins energéticos, especialmente nos arranjos (2x2)
+10m e 9%x3 m.

O clone GG100 em talhadia apresentou baixo numero de brotos, o que
resultou em maior didmetro. O manejo do componente arbéreo em sistema silvipastoril,
através de talhadia, com a decepa de plantas jovens, em substituicdo ao alto fuste, pode
ser adotado para este clone, em razdo da producdo ter sido maior que a do alto fuste,
no arranjo (3x3) + 9 m, considerando rotacdo de 90 meses.

O regime de alto fuste apresentou plantas de maiores dimensdes, maior
aproveitamento volumétrico e maior receita no sortimento da madeira para quatro
produtos quando comparado a talhadia. Fustes de maiores dimensdes permitem maior
variabilidade de uso da madeira em sistema silvipastoril, podendo estes serem obtidos
em arranjos com maior distancia entre as plantas, principalmente, em fileiras simples e
com genotipos de elevada taxa de crescimento.

A adocdo da ITC, para avaliar a producgdo projetada para idades mais longas,
para os genodtipos de eucalipto e arranjos espaciais analisados, é recomendada porque
foi observada elevada correlacdo negativa entre a taxa de acréscimo de producdo e a
ITC:o. O corte em rotagcdes mais curtas, quando o incremento médio anual é maximo,
possibilita a otimizacdo da producdo residual da talhadia.

Aos 90 meses apds o plantio, houve pouca influéncia do componente
arbdreo sobre a producdo da pastagem, possivelmente, porque o /AF variou pouco ao
longo da entrelinha de plantio para a maioria dos sistemas. Arranjos espaciais mais

amplos apresentaram menor valor de /AF.
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