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RESUMO

LOPES, Horténsia Nascimento Santos, M.Sc., Universidade Federal de
Vicosa, fevereiro de 2012. Crescimento e producdo de eucalipto
submetido a desbrota, interplantio e reforma. Orientador: Geraldo
Goncalves dos Reis. Coorientadores: Maria das Gracas Ferreira Reis e Helio
Garcia Leite.

Objetivou-se avaliar o efeito da desbrota na producdo da segunda rotacéo
do clone 06 de eucalipto, mantendo-se o sistema agroflorestal (SAF) no
arranjo 10 x4 m, em comparacdo com o interplantio, mantendo-se a
brotacdo ou, a reforma do povoamento, ambos com a eliminacdo do SAF.
Apoés a exploracdo do povoamento, aos 9 anos de idade, foi instalado o
experimento adotando-se 0s seguintes tratamentos: desbrota para um, dois,
trés e quatro brotos aos nove meses apos o corte e, para numero variavel de
brotos, aos 12 meses, em adi¢cao ao tratamento sem desbrota, mantendo-se
0 SAF; desbrota para um e dois brotos aos nove meses de idade, para o
clone 06 (hibrido natural de E. camaldulensis), com plantio de uma linha do
clone 58 (hibrido de E. camadulensis X E. tereticornis) na entrelinha do
povoamento e reforma do povoamento com o clone 58, ambos substituindo
o SAF. A maior estimativa de producdo em volume por hectare da brotacéo
em SAF foi obtida quando ndo houve a desbrota, mantendo-se alto nimero
de brotos (fustes) por cepa, com diametro a altura do peito (dap) e altura
total (Ht) reduzidos e idade técnica de corte precoce. Com desbrota para trés
ou mais brotos, a producao foi 15% menor do que quando n&o houve
desbrota, porém, com dap maior e, indice de area foliar (IAF) menor.
Considerando a possibilidade de interplantio com conduc¢é&o da brotacgéo ou,
a reforma do povoamento, verificou-se maior producdao em volume quando
houve a reforma com plantio de duas linhas. A condugéo de trés brotos é
recomendada em sistemas agroflorestais por aumentar a transmitancia da
radiacdo (menor IAF) com producdo de madeira de maior diametro, sendo
que a producdo de madeira para energia em SAF, em rotacdes curtas, pode
ser obtida sem a desbrota. Porém, quando ndo se pretende manter o SAF
ou produzir madeira para energia, recomenda-se a reforma do povoamento

visando maior produgéao de madeira.
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ABSTRACT

LOPES, Horténsia Nascimento Santos, M.Sc., Universidade Federal de
Vigosa, February, 2011. Growth and production of eucalypt submitted to
coppice, interplanting and stand renewal. Adviser: Geraldo Goncalves
dos Reis. Co-advisers: Maria das Gragas Ferreira Reis and Helio Garcia
Leite.

The objective of this study was to evaluate wood production in the coppicing
system, with different sprout thinning intensity of an eucalypt clone (clone 06)
stand, established in a 10 x 4 m spacing, as compared to interplanting or
stand renewal. The treatments included: no sprout thinning, thinning to one,
two, three or four sprouts nine months after tree harvesting and to a variable
number of sprouts at 12 months, maintaining the agroforestry system;
thinning to one or two sprouts after nine months with interplanting of one row
with the clone 58 (hybrid of E. camadulensis X E. tereticornis), and, stand
renewal (plantation of two rows with the clone 58, with coppice removal),
both with agroforetry system (AGF) exclusion. The highest sprout volume
production estimate in the AGF was obtained when there was no sprout
thinning, even though with a reduced diameter (dbh), total height (Ht) and
technical cutting age. By adopting sprout thinning to three or more sprouts
per stump, wood production was 15% smaller than for the no sprout thinning
treatment, with a greater dbh and a smaller leaf area index (LAI). When the
AGF was excluded by adopting interplanting or stand renewal, this last one
presented the greatest volume production. The maintenance of three sprouts
in the agroforestry system is recommended as it allows an adequate wood
production and greater radiation transmittance (smaller LAI) for the crops and
pasture of the consortium. Wood production for energy in agroforestry
system in short rotations can be obtained by adopting no sprout thinning.
Nevertheless, when the consortium is not intended the stand should be

replaced by a most productive genotype to obtain higher wood production.



INTRODUCAO

As areas plantadas com eucalipto no Brasil continuam em processo
de expansao totalizando, no ano de 2010, mais de 4,7 milhdes de hectares,
sendo cerca de 30% dessa area no estado de Minas Gerais (ABRAF, 2011).
Isto se deve as caracteristicas das espécies do género Eucalyptus que
apresentam rapido crescimento, boa adaptacdo ecoldgica, alta producéo e
madeira que atende a diferentes usos (celulose, carvao, chapas de fibra,
aglomerados, energia, etc.) (Nahuz, 2004).

Com o melhoramento genético e a selecdo de gendtipos adaptados a
diferentes regides, houve aumento da produtividade dos povoamentos de
eucalipto no Brasil com uso eficiente dos recursos de crescimento
(Stape et al., 2006; Binkley et al., 2010; Alves, 2011). Atualmente, a maioria
dos povoamentos estabelecidos no regime de talhadia é proveniente de
materiais genéticos mais produtivos, com plantas de elevado vigor na
primeira rotacdo, podendo apresentar maior potencial de crescimento das
brotacdes.

O manejo de florestas de eucalipto através da talhadia pode ser mais
atraente em relacdo as reformas, uma vez que ha a reducédo nos custos de
producao, pois dispensa gastos com mudas, preparo de solo, plantio, entre
outras atividades (Camargo et al., 1997). A produtividade do alto fuste,
comparada aquela de conducdo da brotacdo, tém se equiparado, a
depender da idade da planta (Perrando e Corder, 2006), material genético
(Ribeiro et al., 1987; Higa e Sturion, 1997; Perrando e Corder, 2006), época
(Nelson e Dickson, 1981; Ribeiro et al., 1987; Sakai e Sakai, 1998; Perrando
e Corder, 2006; Oliveira et al., 2008) e altura de corte (Ribeiro et al., 1987;
Zen, 1987; Perrando e Corder, 2006), manejo das cepas e do solo (Ribeiro
et al., 1987; Camargo et al., 1997; Klein et al., 1997; Miranda et al., 1998;
Faria et al., 2002; Dedecek e Gava, 2005; Graciano et al., 2011; Khouri et
al., 2011). Ou seja, mantendo-se ou melhorando os recursos de crescimento
para as plantas sob regime de alto fuste, ha potencial de se ter produtividade
das brotacdes equivalente ou mesmo superior a primeira (Barros et al.,1997,
Reis e Reis, 1997, Faria et al., 2002). Dessa forma, aspectos nutricionais,

fisiologicos, de crescimento e producdo devem ser considerados para que a
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producdo de madeira no sistema de talhadia ndo seja inferior a da primeira
rotacao.

O uso da talhadia em sistemas agroflorestais pode ser uma alternativa
para obtencdo de madeira com dimensdes reduzidas (Oliveira et al., 2008;
Cacau et al., 2008), principalmente quando se conduz mais de dois brotos
por cepa, obtendo a antecipacdo do retorno financeiro, uma vez que as
brotacdes apresentam crescimento inicial maior do que povoamentos de alto
fuste, em mesma idade, principalmente nos melhores locais. Ou seja, obtém-
se produtividade méaxima em idades mais jovens, com a antecipacdo da
colheita (Kauppi et al., 1988; Harrington e Fownes, 1993; Sims et al., 2001).

Por outro lado, a reforma ou o interplantio, pode aumentar a
produtividade dos povoamentos, uma vez gue novos materiais genéticos
mais adaptados e mais produtivos podem ser utilizados (Rezende et al.,
2001). Um problema para a utilizacéo da prética de interplantio é a diferenca
na velocidade de crescimento inicial de brotacbes e mudas. O maior
crescimento inicial da brotacdo pode provocar a supressao das mudas
(Martini et al., 1984).

A maneira como a floresta de eucalipto € manejada pode alterar o
espaco utilizado pelas plantas, o que pode alterar o indice de area foliar
(IAF) e, consequentemente, a entrada de radiagdo no povoamento (Oliveira,
2006; Cacau, 2008). O IAF é importante para avaliar a disponibilidade de
radiacdo e a capacidade de desenvolvimento das demais plantas do
consorcio quando do manejo através da talhadia.

O estabelecimento de SAF com eucalipto no Brasil € recente e nao
existem estudos sobre a producdo da brotacdo na segunda rotacdo nestes
sistemas. Por esta razdo, este estudo tem o objetivo de avaliar diferentes
intensidades de desbrota na produtividade da segunda rotacdo de clone de
eucalipto, em espagcamento amplo, e comparar com 0 crescimento quando
do uso do interplantio com a manutengcao da brotacéo ou, da reforma do
povoamento. Espera-se que a conducado da brotacdo seja uma opcao para
producdo de biomassa para diversos fins em segunda rotacdo de eucalipto
implantado em espagamento amplo, viabilizando o sistema agroflorestal. E,
qgque os resultados obtidos possam ser utilizados como subsidio para



empresas e agricultores, a fim de reduzir gastos com o replantio e, ou, com a

reforma de povoamentos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABRAF — Associagao Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas.
Anuario estatistico da ABRAF 2011: ano base 2010/ABRAF. Brasilia,
2011. 130p. 2010.

Disponivel em: <http://www.abraflor.org.br/estatisticas.asp>. Acesso em: 20
de novembro de 2011.

BARROS, N.F.; TEIXEIRA, P.C.; TEIXEIRA, J.L. Nutricdo e produtividade de
povoamentos de eucalipto manejados por talhadia. Série Técnica — IPEF,
v.11, n.30, p.79-88, 1997.

BINKLEY, D; STAPE, J.L.; BAUERLE, W.L.; RYAN, M.G. Explaining growth
of individual trees: Light interception and efficiency of light use by Eucalyptus
at four sites in Brazil. Forest Ecology and Management, v. 259, n. 9, p.
1704-1713, 2010.

BLAKE, T.J. Coppice systems for short-rotation intensive forestry: the
influence of cultural, seasonal and plant factors. Australian Forest
Research, v.3, n.3/4, p.279-291, 1983.

CACAU, F.V.; REIS, G.G.; REIS, M.G.F.; LEITE, H.G.; ALVES, F.F,;
SOUZA, F.C. Decepa de plantas jovens de eucalipto e manejo de brotagdes,
em um sistema agroflorestal. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.43,
n.11, Nov. 2008.

CAMARGO, F.R.A; SILVA, C.R.; STAPE, J.L. Resultados experimentais da
fase de emissdo de brotacdo em Eucalyptus manejado por talhadia. Série
Técnica - IPEF, v.11, n.30, p.115-122, 1997.

DEDECEK, R.A., GAVA. J.L. Influéncia da compactagéo do solo na
produtividade de rebrota de eucalipto. Revista Arvore, Vicosa — MG, v.29,
n.33, p.383-390, 2005.

FARIA, G.E.; BARROS, N.F.; NOVAIS, R.F.; LIMA, J.C.; TEIXEIRA, J.L.
Producéo e estado nutricional de povoamentos de Eucalyptus grandis, em
segunda rotacdo, em resposta a adubacao potassica. Revista Arvore, v.26,
n.5, p.577-584, 2002.

GRACIANO, C.; GOYA, J.F.; ARTURI, M.; PEREZ, C.; FRANGI, J.L.
Fertilization in a fourth rotation Eucalyptus grandis plantation with minimal
management. Journal of Sustainable Forestry, v.26, n.2, p.155-169, 2008.


http://www.abraflor.org.br/estatisticas.asp

HARRINGTON, R.A; FOWNES, J.H. Allometry and growth of planted versus
coppice stands of four fast-growing tropical tree species. Forest Ecology
and Management, v.56, p.315-327, 1993.

HIGA, R.C.V.; STURION, J.A. Capacidade de brotacdo de subgéneros e
espécies de Eucalyptus. Série Técnica — IPEF, v. 11, n. 30, p. 23-30, 1997.

KAUPPI, A.; KIVINIITTY, M.; FERM, A. Growth habits and crown architecture
of Betula pubescens Ehrh. of seed and sprout origin. Canadian Journal of
Forest Research, v.18, p.1603-1613, 1988.

MARTINI, S.L.; BORSSATTO, I.; SIMOES, J.W. Estudo da viabilidade do
interplantio em povoamento de Eucalyptus grandis em segunda rotacao.
IPEF - n.28, p.45-47, 1984.

MIRANDA, G.A.; BARROS, N.F.; LEITE, H.G.; COUTO, L.; NASCIMENTO
FILHO, M.F. Produtividade de povoamentos de eucalipto em regime de
talhadia, em fungcéo da adubacgéo parcelada, no Vale do Jequitinhonha-MG.
Revista Arvore, v.22, n.1, p.51-60, 1998.

NAHUZ, M.A.R. Tendéncia do mercado de produtos florestais. Revista da
Madeira, n.78 p.10-18, 2004.

NELSON, E.A.; DICKSON, R.E. Accumulation of food reserves in
cottonwood stems during dormancy induction. Canadian Journal of Forest
Research, v.11, n.1, p.145-154, 1981.

OLIVEIRA, C.H.R.; REIS, G.G.; REIS, M.G.F.; XAVIER, A.; STOCKS, J.J.
Area foliar e biomassa de plantas intactas e de brota¢des de plantas jovens
de clone de eucalipto em sistemas agrossilvipastoris. Revista Arvore, v.32,
n.1, p.59-68, 2008.

PERRANDO, E.R.; CORDER, M.P.M. Rebrota de cepas de Acacia mearnsii
em diferentes idades, épocas do ano e alturas de corte. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v.41, n.4, p.555-562, 2006.

REIS, G.G.; REIS, M.G.F. Fisiologia da brotacéo de eucalipto com énfase
nas suas relacdes hidricas. Série Técnica — IPEF, v.11, n.30, p.9-22, 1997.

REZENDE, J.L.P.; OLIVEIRA, A.D. de; RODRIGUES, C. Efeito dos tributos
no custo de produgéo, na rotacao e na reforma de Eucalyptus spp. Cerne,
Lavras, v. 11, n. 1, p. 70-83, 2005.

RIBEIRO, F.A.; MACEDO, P.R.O.; MENDES, C.J.; SUITER FILHO, W.
Segunda rotacao de eucalipto. Série Técnica — IPEF, v.4, n.11, p.23-29,
1987.

SAKAI, A.; SAKALI S. A test for the resource remobilization hypothesis: tree
sprouting using carbohydrates from above-ground parts. Annals of Botany,
v.82, p.213-216, 1998.



SIMS, R.E.H; MAIAVA, T.G.; BULLOCK, B.T. Short rotation coppice tree
species selection for woody biomass production in New Zealand. Biomass
and Bioenergy, v.20, p.329-335, 2001.

STAPE, J.L. BINKLEY, D. JACOB, W.S.; TAKAHASHI, E.N. A twin-plot
approach to determine nutrient limitation and potential productivity in
Eucalyptus plantations at landscape scales in Brazil. Forest Ecology and
Management, v. 223, n. 1-3, p. 358-362, 2006.

ZEN, S. Influéncia da altura de corte na brotacédo de Eucalyptus spp. Série
Técnica - IPEF, Piracicaba, v.4, n.11, p.30-32, 1987.



OBJETIVOS

Geral

Avaliar o efeito da intensidade de desbrota na produtividade da
segunda rotacdo do clone 06 de eucalipto mantendo-se 0 sistema
agroflorestal, e comparar com o crescimento quando do uso do interplantio
com a manutenc¢éo da brotacdo ou, da reforma do povoamento com o clone

58, excluindo-se o SAF.

Especificos

1. Avaliar o crescimento em diametro (dap) e altura total (Ht), e
determinar o volume por hectare, o incremento corrente anual (ICA) e o
incremento médio anual (IMA) de brotacbes de clone de eucalipto com
diferentes intensidades de desbrota, buscando selecionar os tratamentos
mais adequados para diferentes usos da madeira, mantendo-se o sistema
agroflorestal.

2. Comparar a produtividade dos tratamentos envolvendo o
interplantio e a reforma do povoamento, com a produtividade das brotacgdes,
e identificar o manejo mais adequado apds a exploracdo da floresta em

sistema agroflorestal.



CAPITULO 1

CRESCIMENTO DE BROTOS E INDICE DE AREA FOLIAR EM
POVOAMENTO DE CLONE DE EUCALIPTO EM ESPACAMENTO AMPLO

Resumo — Objetivou-se analisar o crescimento, producao e indice de area
foliar (IAF) em povoamento do clone 06 (hibrido natural de Eucalyptus
camaldulensis) submetido a diferentes intensidades de desbrota, em sistema
agroflorestal, em Vazante, MG (17°36'09”S e 46°42’02"W e altitude de 550
m). O diametro (dap) e a altura total (Ht) dos brotos foram coletados até a
idade de 48 meses e, 0 IAF, aos 12 e 36 meses de idade. Os tratamentos
envolveram a desbrota para um, dois, trés e quatro brotos aos nove meses
apos o corte e, para numero variavel de brotos, aos 12 meses, em adicdo ao
tratamento sem desbrota. Aos 48 meses de idade, a sobrevivéncia das
cepas foi superior a 97%, exceto para a desbrota para um broto (60%). O
namero de brotos por cepa decresceu com a idade para todos os
tratamentos. Maior crescimento em diametro e altura e maior nimero de
brotos (fustes) em maiores classes de diametro foram observados para a
conducdo de menor numero de brotos por cepa. A maior estimativa de
volume foi observada quando ndo houve desbrota, seguido dos tratamentos
com trés, quatro ou numero variavel de brotos. O incremento médio anual
maximo do tratamento sem desbrota foi maior do que para os demais
tratamentos e a conducdo da brotacdo para menor niumero de brotos por
cepa resultou em maior idade técnica de corte. O IAF do povoamento aos 12
meses foi mais elevado no tratamento sem desbrota do que nos demais
tratamentos, independente da posicdo em relacdo a linha de plantio.
Recomenda-se a conducdo de trés brotos, para o clone estudado, o que
permite adequada producdo de madeira e maior entrada de radiacéo para as
culturas agricolas ou pastagem. O manejo sem desbrota pode ser utilizado
para producao de biomassa para energia em rotacdes curtas.
Palavras-chave: Talhadia, sistema agroflorestal, indice de area foliar



Abstract — This study aimed growth, production and leaf area index (LAI)
analysis in stands of the clone 06 (natural hybrid of Eucalyptus
camaldulensis) under different sprout thinning intensities, in an agroforestry
system, in Vazante, Minas Gerais State, Brazil (17°36’09”S and 46°42'02"W
and at 550 m altitude. Sprouts diameter and total height were measured up
to 48 months and the LAI at 12 and 36 months. The treatments included: no
sprout thinning, thinning to one, two, three or four sprouts at nine months
after harvesting and, thinning to a variable number of sprouts at 12 months.
At 48 months, the stump survival was higher than 97%, except when thinned
to one sprout (60%). The number of sprouts per stump decreased with the
age for all the treatments. Diameter and height and number of sprouts in
larger diameter classes were the largest with the management of smaller
number of sprouts per stump. The highest volume estimate was observed
when there was no sprout thinning, followed by the thinning to three, four or
variable number of sprouts. The maximum mean annual increment of the no
sprout thinning was the greatest and sprout thinning resulted in a longer
technical rotation age than for the no-sprout thinning. The LAI at 12 months
was the highest in the no sprout thinning treatment, independent on the
position in relation to the planting row. It is recommended to apply coppice
thinning to three sprouts per stump allowing adequate wood production and
greater radiation transmittance for the crops and pasture established
between tree planting lines. No sprout thinning is not recommended for
biomass for energy production in short rotations.

Keywords: Coppice, agroforestry system, leaf area index



1- Introducéao

O manejo da brotacdo em espécies do género Eucalyptus é possivel
devido a sua capacidade de rebrota apdés o corte das plantas, em
decorréncia da grande concentracdo de gemas adventicias que se
encontram dormentes na base do tronco e, ou, em lignotuberes, sendo essa
emissdo de brotacdo estimulada em razdo da perda da dominancia apical
(Blake, 1972,1983; Souza et al., 1991; Wildy e Pate, 2002; Walters et al.,
2005).

Uma vantagem da conducdo de povoamentos florestais através da
talhadia € a alta taxa de crescimento inicial das brotacdes (Reis e Reis,
1997), resultando na antecipacdo da idade de maxima produtividade média
(IMA) em volume quando comparado com a conducdo do povoamento por
alto fuste (Kauppi et al., 1988; Pukkala e Pohjonen,1990; Harrington e
Fownes, 1993; Sims et al., 2001; Tewari et al., 2004; Cacau et al., 2008;
Luostarinen et al., 2009; Souza, 2011). Esse crescimento inicial diferenciado
das brotacbes se deve as reservas organicas e inorganicas estocadas nas
cepas e raizes bem como ao fato de se ter um sistema radicular ja formado
que facilita a absorcdo de agua e nutrientes (Blake, 1983; Reis e Kimmins,
1986; Tschaplinski e Blake, 1994; Teixeira et al., 2002; Kabeya e Sakali,
2005; Walters et al., 2005).

A madeira produzida de povoamentos conduzidos por talhadia,
principalmente, quando manejada com mais de dois brotos por cepa,
apresenta diametro reduzido (Couto et al. 1973; Paiva et al., 1983; Simdes e
Coto, 1985; Klein et al., 1997), o que limita o seu uso para obtencéo de
determinados produtos, a exemplo de madeira para serraria. No entanto,
esses povoamentos podem atender a producdo de madeira para energia
(Souza, 2011; Souza et al., 2012).

Em sistemas agroflorestais (SAF), o manejo da brotagdo pode ser
planejado visando a obtengcdo de diferentes produtos, como madeira
serrada, mantendo-se um broto por cepa ou a producdo de energia, com a
manutencdo de maior numero de brotos por cepa. Ao realizar decepa de
plantas jovens de eucalipto em SAF o diametro dos brotos pode ser menor

do que o das plantas de alto fuste, mas o volume por hectare ou biomassa

9



obtido sem a desbrota ou com desbrota para trés brotos nao difere daquele
observado para alto fuste (Oliveira et al., 2008; Cacau et al., 2008). Isto
indica que o manejo de SAF por talhadia, para producéo de energia, pode
ser viavel. Entretanto, ndo ha registros de conducdo da brotacdo em
segunda rotacdo de povoamentos estabelecidos em SAF, que tem espaco
disponivel para plantas maior em relacdo ao sistema de plantio
convencional.

Para o manejo adequado de brotacdes em SAF €, porém, importante
analisar a disponibilidade da radiacdo fotossinteticamente ativa para as
plantas do consércio, o que pode ser avaliado pelas caracteristicas da copa,
como éarea foliar e indice de area foliar. Tem sido observado que tanto a area
foliar como o indice de area foliar de brotacdes sdo maiores do que para
plantas da primeira rotacdo, de mesma idade, o que tem implica¢cOes diretas
na entrada de radiagdo no povoamento (Oliveira, 2006; Oliveira et al., 2008;
Cacau, 2008; Drake et al., 2009, 2012).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a dinamica de crescimento
de brotacdes de clone de eucalipto sob diferentes intensidades de desbrota,
em sistema agroflorestal, através da andlise do diametro, altura, volume e

indice de area foliar.

2- Material e métodos

O presente estudo foi realizado em povoamento do clone 06 de
eucalipto, hibrido natural de Eucalyptus camaldulensis, no arranjo espacial
10 x 4 m, em sistema agroflorestal, em area da Votorantim Siderurgia Ltda.
(VS), no municipio de Vazante, localizado na regido noroeste do estado de
Minas Gerais (17°36'09"S e 46°42°02"W, com altitude de 550 m). A
temperatura média anual é de 26,3°C, com precipitacdo média anual de
1354 mm e défice hidrico de 497 mm no periodo de mar¢co a outubro.
Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da regidao € do tipo “AW”,
caracterizado por extenso periodo de baixa precipitacdo. O tipo de solo

predominante na regido € Latossolo Vermelho Distréfico com textura
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argilosa, e a vegetacdo predominante é o cerrado, com variacdes de campo
limpo a cerraddo até matas de galeria.

Quando do estabelecimento do povoamento, no inicio da estacao
chuvosa, foi feita a semeadura do arroz (Oryza sativa) e, no ano
subsequente, a da soja (Glycine max). Na terceira estacdo chuvosa foi
plantada a Brachiaria brizantha e, assim que foi considerada estabelecida,
foi introduzido o gado bovino no sistema.

O experimento de manejo da brotacao foi instalado assim que houve
0 abate das &rvores aos 9 anos ap0s o plantio, em outubro de 2006. A
madeira de galhos foi removida da area e houve a aplicacdo de 598 Kg de
fosfato reativo por hectare, distribuido em linha dos dois lados da planta, a
dois metros das cepas. Em janeiro de 2007 ocorreu intenso tombamento de
brotos devido a ventos fortes no local, sendo que a brotagdo remanescente
foi removida em fevereiro de 2007 para permitir a emissao de nova brotacao
e sua posterior conducéao.

O experimento foi estabelecido em Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC), com trés repeticOes, utilizando-se seis tratamentos de
manejo da brotacdo. Os tratamentos incluem: a testemunha, em que as
plantas ndo foram desbrotadas; desbrota para um, dois, trés e quatro brotos
aos nove meses de idade e, desbrota para namero variavel de brotos aos 12
meses, deixando os brotos dominantes, ou seja, aqueles que apresentavam
maiores diametros e alturas (Tabela 1). Para o tratamento com numero
variavel de brotos foi deixado no minimo trés brotos dominantes por cepa,
uma vez gue ja havia sido verificado em campo queda de brotos quando da
conducédo de um ou dois fustes por cepa.

O controle de plantas daninhas na entrelinha do povoamento foi
realizado com rocadeira mecéanica, e na linha de plantio houve a aplicacao
de herbicida.

A parcela foi constituida de trés linhas de plantas com 15 plantas na
linha. Para as avaliacdes de diametro e altura das brotacdes, a area util da
parcela constituiu-se de dez plantas localizadas na linha central.

Em janeiro de 2012, foram retiradas trés amostras de solo nas
profundidades de 0-20 cm e de 20-40 cm, compostas de seis sub-amostras
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cada, extraidas na metade das entrelinhas das brotacdes,

caracteriza¢do quimica do solo (Tabela 2).

para

Tabela 1 - Tratamentos de manejo da brotacdo, aplicados em plantas do

clone 06 de eucalipto, no arranjo 10 x 4 m, em Vazante, MG.

Idade da desbrota

Tratamento (meses) N° de brotost Sigla
1 9 1 1B
2 9 2 2B
3 9 3 3B
4 9 4 4B
5 12 NVB NVB
6 - SD SD

1 NVB = Numero variavel de brotos; SD = sem desbrota.

Tabela 2 — Caracterizagcdo quimica do solo da area experimental, em

Vazante, MG

Profundidade (cm)

Caracteristica

0-20 20-40
pH (H20) 4,9 4,7
P (mg dm™) 3,4 1,4
K (mg dm™) 33 24
Ca?* (cmole dm™) 0,6 0,4
Mg?* (cmol, dm™) 0,8 0,6
APP* (cmol, dm™) 0,5 0,6
H+Al (cmole dm™) 4,8 5,0
SB (cmol, dm™) 1,5 1,0
CTC(t) (cmol, dm™) 1,9 1,6
CTC(T) (cmol, dm™) 6,3 5,9
V (%) 24 16
m (%) 24 39

As medicOes de diametro a 1,3 m de altura (dap) e da altura total (Ht)

das brotacOes foram realizadas aos 12, 19, 24, 36 e 48 meses de idade. No

tratamento sem desbrota, foi realizada a medicdo de dap e altura apenas

dos brotos que apresentavam angulo de inclinacédo de até 45° por ocasiao

da medicdo, uma vez que aqueles com maior inclinagdo sdo, geralmente,

eliminados da cepa, naturalmente. Aos 48 meses, foram selecionadas de

trés a quatro arvores fora da area util da parcela em cada classe de diametro
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para abate e cubagem, segundo o método de Smalian. O didmetro com
casca foi medido nas alturas 0 (altura do corte); 0,5; 1,0; 2,0; 4,0 m e, assim,
sucessivamente, a cada dois metros, até a altura total da arvore.

O volume individual com casca foi obtido através de equacao
volumétrica obtida a partir do modelo de Schumacher e Hall (1933), cuja
relacdo funcional € dada por: LnV =, + Bi(Lndap) + Bo(LnHt) +e€. A
equacdo foi utilizada para a totalizacdo do volume por parcela experimental
e sua conversao para hectare.

Para estimar o crescimento em dap e Ht foi ajustado o modelo

, em que Y; € o dap ou Ht, |; a idade (em meses),
Bo e B1 0s parametros do modelo e &0 erro aleatério € ~ N (0, o2).

Para estimar o volume (m3 ha™) em funcdo da idade foi ajustado o

modelo Gompertz, , onde Y; é o volume, |; a idade
(meses) e a, B e y os parametros do modelo.

A qualidade dos ajustamentos foi avaliada com base em critérios
usuais: correlacdo entre valores observados e estimados para o modelo de
Gompertz, coeficientes de determinacdo para 0s modelos lineares e
distribuicdo dos residuos.

As equac0Oes estimadas para cada tratamento foram comparadas por
meio de testes de identidade de modelos, a 5% de probabilidade.

A avaliagdo da distribuicdo diamétrica, aos 48 meses de idade, foi
feita empregando a funcédo Weibull de dois parametros (Murthy et al., 2004),
ajustada para dados agrupados em classes de diametro com amplitude de
1 cm. As distribuicbes estimadas para os tratamentos foram comparadas
pelo procedimento estatistico proposto por Leite e Oliveira (2002), a 5% de
probabilidade.

O indice de area foliar (IAF) do povoamento foi estimado aos 12 e 36
meses de idade da brotagdo, utilizando-se dois sensores modelo LI-2050,
conectados a dataloggers LI-2000 da marca LI-COR. Um dos sensores foi
instalado em area aberta proximo ao povoamento e o outro utilizado para
medicdes no interior deste, a 0,5 m da superficie do solo. As leituras
ocorreram ao amanhecer e ao anoitecer, sob radiacdo solar difusa. As

medi¢gGes no interior do povoamento foram tomadas entre a segunda e
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terceira cepa na linha, em trés posicoes, na linha e na entrelinha de plantio.
Para a avaliacdo no sentido da linha de plantio foi tomado um ponto na
posicdo intermediaria entre as plantas, e, na entrelinha, foram realizadas
medicdes a 2,5 m (ponto 2) e 5,0 m (ponto 3) das cepas, na entrelinha de

plantio (Figura 1).

o] o} o]
o} @) O
(o] (o] O
O O O
3 2 1
o] O 40m
Linha de
(o] O ' plantio (o]
© 100m
Entrelinha

Figura 1- Localizacdo dos pontos de tomada de leitura do indice de area
foliar (pontos 1 a 3) tendo como referéncia a linha e a entrelinha
de plantio, em povoamento de eucalipto do clone 06, no arranjo
10 x 4 m, em Vazante, MG.

A avaliacao dos dados de IAF foi feita através de andlise de variancia
e teste de Duncan (a = 5%).

3- Resultados

3.1- Sobrevivéncia das cepas e numero de brotos

A sobrevivéncia das cepas foi superior a 97%, exceto quando houve
condugdo para um broto, que foi de 60%, aos 48 meses apds o corte das
arvores (Tabela 3).

O numero de brotos por cepa decresceu com a idade para todos os
tratamentos de desbrota (Tabela 3). Quando ndo houve desbrota, obtiveram-
se 12 brotos por cepa aos 12 meses e, aos 48 meses, este numero caiu

cerca de 43%, permanecendo, ainda com numero elevado de brotos por
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cepa (6,8 brotos). A média de brotos foi de apenas 0,6 para o tratamento de
desbrota para um broto e, 1,5 brotos quando houve a desbrota para dois
brotos, tendo ocorrido mortalidade de brotos de 40 e 25%, respectivamente.
A desbrota para trés e quatro brotos, ou, para namero variavel de brotos,
aos 48 meses, resultou em 13,3, 10 e 6,4% de mortalidade dos brotos,

respectivamente.

Tabela 3- Sobrevivéncia de cepas e numero médio de brotos em
povoamento do clone 06 de eucalipto, no arranjo 10 x 4 m, até a
idade de 48 meses, em Vazante, MG.

Idade (meses)

Tratamentos
12 19 24 36 48
----------------------- Sobrevivéncia (%)-------------=------
1B 77 60 60 60 60
2B 97 97 97 97 97
3B 100 100 100 100 100
4B 100 100 97 97 97
NVB 100 100 100 100 100
SD 97 97 97 97 97
———————————————— Nuamero médio de brotos------------------
1B 0,8 0,6 0,6 0,6 0,6
2B 1,7 1,5 1,5 1,5 1,5
3B 2,9 2,6 2,6 2,6 2,6
4B 3,8 3,6 3,6 3,6 3,6
NVB 4,7 4.4 4.4 4.4 4.4
SD 12,0 10,1 7,2 6,9 6,8

B: broto; NVB: nlimero variavel de brotos; SD: sem desbrota

3.2- Estimativa de crescimento em diametro e altura

As equagOes estimadas para didametro e altura apresentaram
coeficientes de correlagcdo entre valores observados e valores estimados
superiores a 0,90 (p<0,05) (Tabela 4). Apos a aplicacdo de um teste de
identidade de modelo para diametro, verificou-se que ndo houve diferenca
significativa (p>0,05) entre as equacdes obtidas para os tratamentos com
conducdo de quatro brotos e nimero variavel de brotos. Assim, uma Unica
equacdao foi gerada para representar o crescimento em diametro em funcéo

da idade (Figura 2). Para os demais tratamentos, as equacdes foram
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diferentes (p<0,05). Os tratamentos com condugcdo de um e dois brotos
foram o0s que apresentaram maiores valores de diametro (13,7cm e
11,7 cm, respectivamente), enquanto o tratamento sem desbrota apresentou

0s menores valores (6,8 cm), aos 48 meses de idade.

Tabela 4- Coeficientes de ajuste para diametro (dap) e altura total (m), para
brotacées do clone 06 de eucalipto, no arranjo 10 x 4 m, em

Vazante, MG.
Tt dap (cm)-------=-=---  —mmememeeee- Altura total (m)---------------
rat.
8@ B,@ fy® Sy Bo? B,@ oy S,

1B' 29359 -15,1927 0,9698 0,0903 3,0701 -18,1027 0,9609 0,1172
2B 2,7882 -15,9623 10,9782 10,0801 3,0701 -18,1027 0,9609 0,1172
3B 24750 -11,4065 0,9640 0,0743 3,0701 -18,1027 0,9609 0,1172
4B  2,3203 -11,6880 0,9271 0,1076 2,7294 -13,6192 0,9387 0,1126
NVB 2,3203 -11,6880 0,9271 0,1076 2,7294 -13,6192 0,9387 0,1126
SD 2,1963 -13,3955 10,9857 0,0540 2,7294 -13,6192 0,9387 0,1126

’B: bro%o)s; NVB: nimero variavel de brotos; SD: sem desbrota; “Bo e 81 = parametros do modelo
linear;

9y, = coeficiente de correlagao; 'S, = erro-padréo residual.

16 1 A 16 - b _-
e ,//
_ 121 o et 12 1 2
/,’ ........... 1B —_ ’
\g/ -"‘/, é ’/
o8| ST 7T T 8y
6 ‘.././- 3B [s) ----1B,2Be 3B
£ 77 R E
'«QE 4 - ; 4B e NVB 5 4 - — /B, NVB e SD
SD <
0 0

0 12 24 36 48 60 72 0 12 24 36 48 60 72

Idade (meses) Idade (meses)

Figura 2- Curvas de crescimento em diametro (cm) (a) e altura total (m) (b)
de brotacdes do clone 06 de eucalipto, no arranjo 10 x 4 m, em
Vazante, MG. Em que: B = brotos; NVB: numero variavel de
brotos; SD: sem desbrota.

Foi estimada uma equacédo comum para altura, para os tratamentos
com desbrota para um, dois e trés brotos e, outra, para os tratamentos com
conducgédo de quatro brotos, numero variavel de brotos e sem desbrota, uma
vez que ndo houve diferenca em altura (p>0,05) pelo teste F (Figura 2).
Através das alturas projetadas, observaram-se maiores valores (14,7 cm)
para os tratamentos com menores numeros de brotos por cepa, aos 48

meses de idade.
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3.3- Distribuicdo diamétrica

Através da analise de distribuicdo diamétrica, aos 48 meses de idade,
verificou-se que os tratamentos que sustentam maior numero de brotos por
cepa (conducdo de quatro e numero variavel de brotos, e sem desbrota)
apresentam alta frequéncia de individuos (brotos) por hectare em menores
classes de diametro, e aqueles com conducédo de menor numero de brotos
geraram curvas com predominio de maiores classes de diametro (Figura 3).

Todas as distribuicdes foram diferentes duas a duas (p<0,05)

450 ~
375 -

300 -

----128B
3B

225 A

150 -~

NUmero de fustes hat

—-—-NVB
SD

75 A

20

Classes de diametro (cm)

Figura 3- Numero de brotos (fustes) por classe de diametro de brotacdes
do clone 06 de eucalipto, no arranjo 10 x 4 m, em Vazante,
MG.

3.4- Estimativa de crescimento em volume

A estimativa de producdo em volume (m* ha™) aumentou com o
namero de brotos, sendo o tratamento sem desbrota superior aos demais,
com valor assintético maximo de 34,20 m*® ha™. Com a condugdo de um
broto por cepa a produgcdo maxima foi de apenas 14,50 m® ha?,
apresentando valor 57,5% menor em relacdo ao tratamento sem desbrota
(Tabela 3).

Através do teste de identidade de modelos foi possivel constatar que
entre os tratamentos com conducgdo de trés, quatro e namero variavel de

brotos ndo foi encontrada diferenca para volume (p>0,05) sendo, assim,
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estabelecida uma Unica equacdo estimada para estes tratamentos. A
producdo maxima obtida para estes tratamentos foi de 28,90 m® ha™, volume
ligeiramente superior ao da desbrota para dois brotos, em que o valor
assintético maximo foi de 27,30 m® ha™, ou seja, 15% e 20% menor que a

producdo maxima do tratamento sem desbrota, respectivamente (Figura 4).

Tabela 5- Coeficientes de ajuste para volume (m3 ha™) para brotacdes do
clone 06 de eucalipto, no arranjo 10 x 4 m, em Vazante, MG.

Volume (m3 ha™)

Tratamento o® '3(2) V(z) I,y.y(s) Sy.x(4)
1B 14,5391 1,9587 0,1113 0,8800 2,6288
2B 27,3358 2,0147 0,0981 0,9793 1,9045
3B 28,8713 1,8924 0,1192 0,8102 5,3950
4B 28,8713 1,8924 0,1192 0,8102 5,3950
NVB 28,8713 1,8924 0,1192 0,8102 5,3950
SD 34,1592 2,1246 0,1579 0,9533 3,1982

'B: brotos; NVB: nimero variavel de brotos; SD: sem desbrota; ¥B, e 81 = parametros do
modelo linear; @a, B e y = parametros do modelo Gompertz; @y, = coeficiente de correlagao;
“s, ;= erro-padréo residual.
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Figura 4- Curvas de producdo (m3 ha') de brotacdes do clone 06 de
eucalipto, no arranjo 10 x 4 m, em Vazante, MG. Em que: B:
broto; NVB: numero variavel de brotos; SD: sem desbrota.

O IMA méximo do tratamento sem desbrota foi de 14,4 m® ha* ano™,
com a intersecdo das curvas de IMA e ICA ocorrendo aos 21 meses de
idade. A conducdo da brotacdo para numero reduzido de brotos por cepa
resultou em maior idade técnica de corte (ITC), sendo que para a desbrota
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para dois brotos a ITC ocorreu aos 32 meses, com IMA maximo
de 7,4 m®* ha™ano™ (Figura 5).
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Figura 5- Incremento médio anual (IMA) e incremento corrente anual (ICA)
de brotacdes do clone 06 de eucalipto, no arranjo 10 x 4 m, em
Vazante, MG. Em que: B: broto; NVB: numero variavel de brotos;
SD: sem desbrota.

3.5- indice de area foliar

Aos 12 meses de idade, foi observada reducdo do IAF com o
aumento da distancia em relacdo a linha de plantio para todos os
tratamentos (Tabela 4). Essa tendéncia de reducdo do IAF foi mais
acentuada quando ndo houve desbrota, com valores de 0,89 na linha de
plantio e de 0,38 a 5,0 m da linha de plantio. Os tratamentos com quatro
brotos e numero variavel de brotos apresentaram valores intermediarios de
IAF, tendo sido inferiores a 0,49 na linha de plantio e, com a conduc¢ao para
um, dois e trés brotos, os valores de IAF na linha de plantio foram inferiores
a 0,33 na linha de plantio, sendo que a 5m da linha de plantio houve
reducdo média para 0,18 para todos os tratamentos de desbrota.

Analisando os pontos de IAF, separadamente, através da andlise de
variancia e teste de Duncan a 5% de probabilidade, observou-se que, para
as trés posicdes de coleta, o IAF do tratamento sem desbrota foi superior ao

dos demais tratamentos e isto se repetiu quando os dados foram analisados
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em conjunto, para caracterizacdo do povoamento. Observou-se, ainda, que
0 numero de brotos conduzidos em cada cepa nao influenciou o IAF nas

medicdes obtidas na entrelinha do plantio (p>0,05).

Tabela 6- indice de &rea foliar (IAF) médio, aos 12 e 36 meses de idade, em
povoamento do clone 06 de eucalipto, no arranjo 10 x 4 m, em
Vazante, MG, em pontos na linha e na entrelinha de plantio.

Idade (meses)

Trat. 12 36

1* 2 3 média 1 2 3 média
1B' 022 ¢ 016 b® 014 b* 017 b* 033 0,28 0,33 0,31°
2B 033 bc 019 b 016 b 023 b 039 034 032 0,35
3B 032 bc 021 b 019 b 023 b 040 041 034 0,38
4B 0,49 b 023 b 017 b 030 b 046 0,39 0,36 0,40
NVB 0,46 b 0286 b 022 b 032 b 040 037 035 0,37
SD 089a 050a 038a 059a 041 0,36 040 0,39
CV(%) 31,7 27,5 19,6 25,0 242 260 362 27,0

iB: brotos; NVB: nimero variavel de brotos; SD: sem desbrota

2 Mesma letra em cada coluna indica que n3o existe diferenca entre as respectivas médias pelo teste
Duncan (p>0,05).

® Nao significativo pelo teste F.

* Pontos de medic&o do IAF. 1: na linha; 2: na entrelinha a 2,5 m; 3: na entrelinha a 5 m da linha de
plantio.

Aos 36 meses de idade, o IAF mensurado na linha de plantio e a
25m e 50m de distancia da planta, na entrelinha de plantio, para o
tratamento sem desbrota, apresentou drastica reducdo quando comparado
com a idade de 12 meses, atingindo valores de 0,36 a 0,40. Os demais
tratamentos tiveram indices maiores para as posi¢coes tomadas a 2,5e 5,0 m
da planta na entrelinha de plantio em relacdo a idade de 12 meses. Nao
foram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos, quando

analisados separadamente ou em conjunto (Tabela 4).

4- Discussao

A sobrevivéncia de cepas aos 48 meses apoOs o corte foi superior a
97%, exceto para 0 tratamento com um broto por cepa que apresentou
sobrevivéncia de cepas de apenas 60% em razdo do tombamento de brotos
(Tabela 3). Usualmente, tem sido observada sobrevivéncia de cepas de
eucalipto superior a 80%, em diversas condicbes de sitio, para Varios
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gendtipos (Graca e Toth, 1990; Higa e Sturion, 1991; Camargo et al., 1997;
Klein et al., 1997; Graca et al., 1999). Entretanto, a sobrevivéncia das cepas
varia de acordo com o genotipo, como observado por Souza et al. (2012),
em que a sobrevivéncia variou de 63% a 100 para diferentes clones de
eucalipto quando da decepa de plantas jovens em espacamento
convencional.

O tratamento com desbrota para dois brotos apresentou sobrevivéncia
de cepa relativamente alta, mas houve 25% de mortalidade dos brotos.
Observacg0Oes realizadas em campo indicam que a soldadura do broto com a
cepa, nesse clone, parece ndo ser suficientemente completa para resistir a
acao de ventos dominantes, comuns na regido de estudo. Salienta-se que o
tombamento de brotos depende do gendtipo, pois, conforme observacdes
em campo e outros estudos (Cacau et al., 2008; Oliveira, 2006) outro clone
procedente de E. camaldulensis apresenta soldadura do broto satisfatoria,
com reduzida mortalidade de brotos.

Com a conducao de trés, quatro e numero variavel de brotos houve
menor mortalidade de brotos indicando que a permanéncia de maior nimero
destes por cepa oferece maior estabilidade aos mesmos no povoamento,
diminuindo a acdo dos ventos, principalmente quando em SAF, onde a
distancia entre linhas de plantio é elevada.

O numero médio de brotos foi relativamente alto no tratamento sem
desbrota, 0 que, em certa extensdo, jA era esperado, uma vez que
Eucalyptus camaldulensis e seus hibridos, usualmente, apresentam emisséo
de numero elevado de brotos (Higa e Sturion, 1991) com manutencdo de
elevada sobrevivéncia destes. Souza et al. (2012) observaram elevada
permanéncia de brotos por cepa para o clone 58 de eucalipto quando n&o
houve a realizacdo de desbrota quando da decepa de plantas jovens.

Cacau et al. (2008) constataram que nao ha necessidade de desbrota
para o clone 58 quando se realiza a decepa de plantas jovens
(aproximadamente um ano), sendo que estes autores observaram que 0
namero de brotos no tratamento sem desbrota foi similar ao tratamento com
desbrota para trés brotos, em razdo da supressdo natural dos brotos
dominados. Em plantas jovens, em razdao do reduzido tamanho da cepa e
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das raizes, certamente que a capacidade de retencdo de brotos é menor do
que quando se trata de brotacdo de arvores adultas.

A manutencdo de menor numero de brotos/cepa favorece o
crescimento em diametro dos fustes, em consequéncia da reducdo da
competicdo entre esses brotos. A reserva estocada no sistema radicular é
alocada para suportar o crescimento dos brotos (Oliveira et al., 1994;
Teixeira et al., 2002), sendo que o diametro é favorecido quando ha numero
reduzido de brotos, o que mantém o rapido crescimento inicial da brotacéo.
A elevada persisténcia de brotos quando ndo houve a desbrota promoveu
redug&o no crescimento em diametro sendo que, com o0 aumento da idade, o
valor médio de diametro apresentou maiores diferencas quando comparado
ao tratamento com desbrota para um broto (50%), aos 48 meses de idade.
Paiva et al. (1983) e Simdes e Coto (1985) observaram menores diametros
quando ndo houve a realizacao da desbrota em plantios em que a area util &
cerca de dez vezes menor que a do presente estudo.

Uma Unica equacgdo para dap incluindo os tratamentos com conducao
de numero variavel de brotos aos 12 meses (NVB) e de quatro brotos aos
nove meses (Tabela 4; Figura 2) demonstra que, apesar de se ter nimero
médio de brotos mais elevado no tratamento NVB, ndo houve
comprometimento significativo do seu crescimento em diametro médio até a
idade de 48 meses. Isto porque foram deixados apenas os brotos com maior
potencial de crescimento. Ao deixar um nimero fixo elevado, a exemplo de
quatro brotos, alguns apresentam menor potencial de crescimento, o que é
também responséavel pela reducdo do diametro médio. E provavel que os
brotos do tratamento NVB tenham sido favorecidos pela desbrota aos 12
meses, quando ocorre melhor definicho dos brotos dominantes e,
possivelmente, ha menor emisséo de brotos pos-desbrota.

Foi observado em campo que, quanto maior o niumero de brotos por
cepa, menor € a emissdo de novos brotos pos-desbrota. H& reducdo na
necessidade de eliminacdo de novas brotacdes, reduzindo o custo do
manejo da brotacdo porém, Drake et al. (2012) realizaram desbrota para um
broto quando a brotag&o apresentava dois anos de idade em povoamento de
E. globulus e sugeriram que a pratica seja antecipada para evitar perdas de

biomassa removida pelos brotos, uma vez que houve remocdo de 70% da
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biomassa com a desbrota. E importante que seja determinada a melhor
idade para a desbrota, de modo a evitar perdas no crescimento ou favorecer
a emissao de novas brotacoes.

Apesar da mesma tendéncia de crescimento em diametro entre o0s
tratamentos NVB e 4B, observou-se, aos 48 meses de idade, maior (p<0,05)
amplitude de classes de didmetro no NVB. Isto deve acontecer pelo fato de
se ter maior numero de fustes por cepa no NVB, variando de trés a seis
brotos, implicando em competicdo por recursos de crescimento entre 0s
brotos quando comparado a conducédo de quatro brotos.

Para os tratamentos com desbrota para menor nimero de brotos por
cepa, obteve-se maior numero de individuos em maiores classes diamétricas
(Figura 3), devido ao reduzido niamero de fustes por hectare. Em razdo do
elevado tombamento de brotos, principalmente, com conducdo de apenas
um broto, ndo é recomendavel o manejo por talhadia desse clone para fins
de producéo de madeira para serraria, quando em SAF.

O efeito da desbrota sobre a altura dos brotos € menor do que sobre
o diametro (Tabela 4). Para os tratamentos com conduc¢éao de quatro brotos
ou mais houve diferenca na altura de 22% quando comparado com o0s
tratamentos com desbrota para menos de trés brotos, aos 48 meses de
idade (Figura 2). Os resultados sugerem maior crescimento em altura
quando se tem menor nimero de brotos por cepa, devido a redugdo da
competicdo por recursos de crescimento, quando comparado aos
tratamentos com maior nimero de brotos por cepa.

Souza (2011) ndo observou diferenca (p>0,05) entre tratamentos de
planta intacta e decepa com ou sem desbrota, no crescimento em altura em
clone hibrido natural de E. camaldulensis (clone 910), resultado atribuido a
possivel maior resisténcia deste material a seca por possuir sistema
radicular estabelecido e mais profundo, favorecento a absorcdo de agua e
nutrientes, e, consequentemente o seu crescimento. Porém, Cacau et al.
(2008) encontraram diferencas no crescimento para altura quando foram
comparados os resultados de diferentes idades e intensidades da desbrota
em plantas decepadas jovens do clone 58.

A maior estimativa de producdo (m® hal), até 48 meses, foi

observada quando ndo houve desbrota (Tabela 5; Figura 4), devido
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principalmente ao numero elevado de brotos, mas com valores de diametro
e altura reduzidos. Neste caso, a exploragdo de toda a biomassa (caule,
galhos e folhas) pode ser uma alternativa, para geracao de energia elétrica,
principalmente, através da peletizacdo ou briquetagem (Granada et al. 2002;
Vinterback, 2004; Gentil, 2008; Protasio et al., 2011). Porém, a reduzida
sustentabilidade do sistema, neste caso de exploracdo total da parte aérea
da planta, pode comprometer a produtividade das rotacfes subsequentes,
em decorréncia de perdas de nutrientes pela remocao na biomassa, além de
perdas associadas ao solo e agua (Beutler et al., 2003, Leite et al., 2011,
Silva et al.,, 2011). Um tipo semelhante de exploragdo ocorre em
povoamentos de curtas rotacdes manejados por talhadia em Salix spp, em
que a biomassa explorada € reduzida a pequenas dimensdes e, entao,
compactada em fardos, diminuindo o custo com transporte (Caslin et al.,
2010).

Souza (2011) nao verificou diferenca entre os tratamentos de decepa
(p>0,05) em plantas jovens para potencial energético em diferentes clones,
ou seja, é possivel visar a producdo de biomassa para energia em rotacoes
curtas sem haver necessidade da realizacdo da desbrota.

Os tratamentos com trés, quatro e numero variavel de brotos
apresentaram a mesma tendéncia de crescimento, com diferenca na
producdo em apenas 15% em relacdo ao sem desbrota, com a vantagem de
obter diametro de maiores dimensdes. Estes tratamentos apresentam a
estimativa de produgcdo maxima semelhante a assintota méxima do
tratamento com dois brotos, entretanto, como houve alto tombamento de
brotos pela agéo de ventos, o manejo de talhadia com a conducao de dois
brotos torna-se inviavel para o material genético em estudo.

A conducao de trés brotos por cepa por ter maior crescimento em
diametro é recomendavel para o material genético em estudo, e ainda ha a
possibilidade de realizar uma nova desbrota para um broto, destinando a
madeira para producdo de madeira serrada ou postes. Desta forma,
operacOes de desrama podem ser necessarias para obter madeira livre de
noés.

Os IMA’s maximos relativamente reduzidos observados neste estudo

podem estar relacionados a quantidade reduzida de reservas na cepa,
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inadequacdo da adubacdo na primeira rotacdo bem como da brotacao,
deficiéncia hidrica do solo e ataque de insetos, em especial, o psilideo.
Salienta-se ainda o0 pequeno numero de covas por hectare, com brotos
(fustes) de diametro pequeno.

A elevada taxa de crescimento inicial das brotacbes se deve,
principalmente, as reservas organicas presentes no sistema radicular e, por
este estar estabelecido, facilita a aquisicdo de nutrientes e agua de um
volume maior de solo (Reis e Kimmins, 1991; Tschaplinski e Blake, 1994;
Crombie, 1997; Philippot, 1996; Whittock et al. 2004; Walters et al., 2005;
Graciano et al, 2008). Estudos tém mostrado que o corte das arvores
realizado apés um periodo de crescimento reduzido, em razdo de reducéo
na temperatura e ocorréncia de défice hidrico, promove maior vigor das
brotagbes (Perrando e Corder, 2006; Oliveira et al., 2008), devido ao
aumento e acumulo de reservas no sistema radicular das plantas (Nelson e
Dickson, 1981; Hall e Wray, 1998).

A queda de brotos devido a acdo dos ventos em janeiro de 2007
requerendo a remocao de toda brotacdo para permitir nova emissao de
brotos em periodo de intenso crescimento pode ter contribuido para a baixa
produtividade da brotac&do, uma vez que deve ter havido deplecéo parcial de
reservas da planta. O reduzido crescimento da brotacdo pode, ainda, estar
relacionado com a adubacéo inadequada do povoamento. A adubacéo deve
ser realizada para manter ou elevar a produtividade do sistema (Mazurana et
al.,, 2011). Os solos da regido apresentam baixa fertilidade (Tabela 2) e
usualmente, a recomendacdo de adubacdo da brotacdo utilizando
programas especificos para esse objetivo indica baixo requerimento de
nutriente para a brotacdo. Os residuos da colheita deixados na area séo
importantes, pois representam uma importante fonte de nutrientes
principalmente no primeiro ano de estabelecimento das plantas (Mendham et
al., 2003; Graciano et al. 2008), inclusive dos brotos (Miranda et al., 1998).

As brotacfes apresentam sensibilidade a deficiéncia hidrica, fechando
rapidamente seus estdmatos (Reis e Hall, 1986), comprometendo a fixacao
de carbono, o que pode influir negativamente na producao dos povoamentos
manejados por talhadia em ambientes de deficiéncia hidrica (Reis e Reis,

1991; Wildy et al., 2004), o que ocorre na regido do presente estudo. Por
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apresentarem, em geral, superficie de absor¢cdo e conduténcia estomatica
elevada (Reis e Hall, 1986; Reis e Reis, 1997; Combrie, 1997), perdem agua
por transpiracdo superior em relacdo a plantas intactas, resultando em
reducdo do estado hidrico da planta e consequentemente de seu
crescimento (Drake et al., 2012). Desta forma, Shipek et al. (2004)
recomendam a conducéao de um broto por cepa em plantacbes de Quercus
emoryi devido a minimizagcdo das perdas de agua por transpiracdo e
otimizacdo da producdo de lenha. Porém, Drake et al. (2012) observaram
maior eficiéncia do uso da agua por parte de brotacdes nos periodos iniciais
de crescimento quando comparado a mudas de primeira rotagao.

O ataque ao povoamento por Glycaspis brimblecombei (psilideo-de-
concha), quando as brotacfes se encontravam com aproximadamente 36
meses de idade, pode ter afetado a produtividade do povoamento. Este
inseto ataca as partes juvenis das plantas, promovendo deformacdo do
limbo foliar e seca de ponteiros. Sua excrecao, rica em polissacarideos
favorece o estabelecimento de fumagina Capnodium citri (fungo preto que se
forma sobre o limbo da folha) (Dreistadt e Dahlsten, 2001; Wilcken et al.,
2003). E. camaldulensis é susceptivel ao ataque de psilidio (Wilcken et al.,
2003; Alfenas et al.,, 2004) e, devido a sua instalacdo no limbo foliar, as
conchas e a fumagina reduzem a area fotossintética das plantas com
consequente comprometimento do crescimento das plantas (Carne e Taylor,
1984), e da produtividade do povoamento.

O uso de espagcamentos amplos permite a implantacdo de culturas
agricolas ou pastagens na entrelinha e, portanto, é de grande relevancia
informacdes sobre indices que permitam quantificar a disponibilidade de
radiacdo para as culturas do consorcio.

Os valores de IAF foram relativamente baixos, especialmente com a
desbrota, tendo sido observada tendéncia de decréscimo do IAF com o
aumento da distancia em relacéo a linha de plantio, aos 12 meses de idade
(Tabela 6), o que € importante porque permite obter maior producdo da
cultura agricola do consércio. Porém, apesar dos valores de IAF
relativamente elevados na linha de cepas, no tratamento sem desbrota, a
cultura do consércio podera ser estabelecida, uma vez que na entrelinha os

valores foram inferiores a 0,50. Neste tratamento, os brotos dominados
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comecam a tombar-se na direcdo da linha e da entrelinha, razdo de se ter
maior valor de IAF na direcdo da linha/entrelinha, em comparacdo com os
tratamentos com desbrota.

Oliveira et al. (2008) observaram que a area foliar de povoamento de
eucalipto, aos 15 meses de idade, foi maior quando nao houve a realizacéo
da desbrota em plantas jovens decepadas. Cacau (2008) constatou que o
IAF na linha de plantio em tratamentos de decepa sem a realizacdo de
desbrota, em que os brotos apresentavam idades de 12 ou 15 meses, foi
superior ao de plantas intactas com 24 meses de idade, demonstrando que,
nessa idade, a brotacdo jA ocupava inteiramente o espaco existente entre
plantas na linha de plantio, diminuindo a entrada de radiacdo. Os valores
reduzidos de IAF estimados na entrelinha de plantio nos tratamentos em que
houve desbrota possibilitam maior incidéncia de radiagdo solar na parte
central (nas entrelinhas), permitindo o acréscimo de um ou até dois ciclos de
culturas agricolas, a depender da época da desbrota.

O aumento do IAF aos 36 meses de idade em comparagcdo com 12
meses, para 0s tratamentos com desbrota, denota continuidade no
crescimento dos brotos. Por outro lado, o seu decréscimo quando ndo houve
desbrota é consequéncia da eliminacdo natural dos brotos dominados, ja
gue houve reducéo de 12 para 6,8 brotos. Estes brotos dominados tombam
na direcdo da entrelinha, explicando o IAF maior na entrelinha, aos 12
meses. Em outros trabalhos foi observada diminui¢do do IAF com o aumento
da idade (Xavier et al., 2002; Cacau, 2008; Paula, 2011) possivelmente em
funcd@o das avalia¢des terem sido realizadas apos o fechamento do dossel,
ou apods a intensificacdo de competicdo entre brotos na mesma cepa,
guando usualmente ocorre declinio do IAF.

Com entrelinha de plantio de 10 m, ainda ndo deve existir competicao
intensa por luz ou outros recursos de crescimento entre plantas de linhas
diferentes de plantio, ndo devendo ser suficiente para promover absciséo
foliar. No entanto, na analise do sistema de talhadia em SAF, ha que se
considerar que o fechamento de dossel ndo serd completo na entrelinha,
mas existe competicdo entre brotos na mesma cepa ou entre cepas na
mesma linha. Oliveira (2006) observou aumento significativo no IAF com a

reducado da distancia entre plantas na linha de plantio.
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5- Conclusdes

A desbrota do clone estudado para um ou dois brotos ndo €
recomendavel em razdo dos brotos serem susceptiveis a tombamento,
implicando em baixa produgéao.

A desbrota para trés brotos é recomendavel em sistemas
agroflorestais para o clone estudado porque ha producdo de madeira de
maior diametro e maior transmitancia de radiacdo solar nas entrelinhas do
plantio, favorecendo a cultura agricola e, ou, a pastagem.

A producdo de madeira para energia em SAF pode ser obtida sem a
realizacdo da desbrota, em rotacdo curta. Porém, em razdo de se ter maior
indice de area foliar, recomenda-se utilizar cultura do consorcio com menor
requerimento de luz para ser estabelecida na segunda estacdo de

crescimento.
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CAPITULO 2

CRESCIMENTO E PRODUCAO DE POVOAMENTO DE CLONE DE
EUCALIPTO SOB TALHADIA, INTERPLANTIO E REFORMA

Resumo - O crescimento, a producdo e o indice de area foliar em
povoamento do clone 06 (hibrido natural de Eucalyptus camaldulensis)
foram estudados quando do manejo por talhadia, interplantio e reforma, em
Vazante, MG (17°36’09”S e 46°42’02"W e altitude de 550 m). O experimento
foi estabelecido em Delineamento Inteiramente Casualizado, com trés
repeticdes e seis tratamentos, a saber: sem desbrota; desbrota para um ou
dois brotos aos nove meses de idade; desbrota para um ou dois brotos aos
nove meses de idade, para o clone 06, com plantio de uma linha do clone 58
(hibrido de E. camadulensis X E. tereticornis) na entrelinha do povoamento;
e reforma do povoamento, com eliminacéo total da brotacdo e o plantio de
duas linhas do clone 58 entre as linhas de cepas. Aos 48 meses de idade, as
plantas do clone 58, no interplantio, apresentaram crescimento menor em
diametro (dap) e altura total em relacdo a brotacdo. A maior estimativa em
dap foi observada quando foi conduzido um broto por cepa, porém este
tratamento apresentou o menor volume. A altura média das plantas do clone
58 (alto fuste) e do clone 06 (brotos) foi pouco influenciada pelos
tratamentos. A maior producédo foi observada quando houve a reforma do
povoamento, com o plantio de duas linhas do clone 58. Nao houve diferenca
(p>0,05) para as tendéncias de crescimento em volume por hectare entre os
tratamentos com conducgédo de dois brotos e o plantio de uma linha com
plantas do clone 58 com a conducgéo de um broto por cepa. O indice de area
foliar aumentou com a idade, exceto quando ndo houve a desbrota e, aos 36
meses ndo foi encontrada diferengca entre os tratamentos (p>0,05). O
tratamento sem desbrota € recomendado para a geracdo de madeira para
energia, em rotacdes curtas, com a vantagem de possibilitar o plantio de
culturas agricolas na entrelinha do povoamento. Porém, quando ndo se
pretende manter o SAF, € recomendada a reforma do povoamento visando
maior producédo de madeira com maiores diametros.

Palavras-chave: Brotacdo, adensamento de plantio, reflorestamento
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Abstract — Growth, production and leaf area index were studied after
harvesting a stand established with the clone 06 (natural hybrid of Eucalyptus
camaldulensis), in a 10 x 4 m spacing, under coppice, interplanting and stand
renewal management, in Vazante, Minas Gerais State, Brazil (17°36'09”S
and 46°42’'02’"W and 550 m altitude). The treatments included: no sprout
thinning and thinning to one or two sprouts nine months after tree harvesting,
maintaining the agroforestry system; interplanting with one row of clone 58
(E. camaldulensis X E. tereticornis) between two stump rows that were
thinned to one or two sprouts per stump at nine months and, stand renewal
by planting two rows of the clone 58 between the rows of stumps, both with
agroforestry system (AGF) exclusion. At 48 months, clone 58 from
interplanting presented smaller growth in diameter and total height as
compared to the sprouts. The highest diameter and lowest volume per
hectare estimates were observed for the one sprout per stump treatment, in
the AGF. The treatments did not affect (p>0.05) the mean height of clone 58
plants and of the clone 06 coppice sprouts. The largest volume per hectare
was reached by planting two rows of the clone 58 between the stump rows
(stand renewal). Volume growth curve when two sprouts per stump was
maintained, without interplanting, was similar to the one sprout per stump,
when interplanted with one line of clone 58 between two rows of stump
(p>0.05). The leaf area index increased with age, except when there was no
sprout thinning and, at 36 months, there were no differences (p>0.05) among
treatments. No sprout thinning is recommended for the production of wood
for energy in short rotations with the advantage of providing space for the
consortium with agricultural crops. Stand renewal with stump removal should
be adopted to obtain greater wood production if there is no interest on the
consortium.

Keywords: coppice, density increase of planting, reforestation
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1. Introducéo

Os gendtipos de eucalipto utilizados atualmente em plantios florestais
apresentam elevada produtividade. Em razdo disso houve o aumento da
reforma de povoamentos visando substituicAo de materias genéticos de
baixa produtividade.

Recentemente tem crescido o interesse pelo manejo por talhadia
desses povoamentos de eucalipto de maior produtividade. Além do mais,
com a recente crise econdOmica mundial e as incertezas do mercado de
produtos de base florestal, houve reducdo na expansdo dos plantios,
aumentando o interesse no manejo por talhadia (Souza, 2011).

A reforma de um povoamento de eucalipto se baseia na diferenca de
produtividade entre o material genético j4 estabelecido e aquele a ser
utilizado; no potencial de producdo do povoamento a ser manejado por
talhadia, com base nas falhas de plantio e sobrevivéncia de cepas e, na
relacdo custo/beneficio do plantio em comparacdo com o manejo por
talhadia (Camargo et al., 1997). Segundo Souza et al. (2002), as atividades
referentes ao plantio e manutencéo apresentam custo bem mais elevado do
gue quando se faz 0 manejo da brotacdo. Porém, estes autores ressaltam a
necessidade de se considerar a produtividade da floresta manejada por
talhadia e ndo apenas os custos, tendo relatado que a reforma deveria
acontecer ap6s dois cortes nos povoamentos futuros de eucalipto e, a
depender de tecnologias a serem utilizadas no manejo da brotacdo para
aumentar a sua produtividade, haveria possibilidade de se obter trés cortes.

Os povoamentos de eucalipto altamente produtivos e de elevado vigor
na primeira rotagdo certamente irdo apresentar maior crescimento das
brotacdes. E uma das vantagens de se utilizar a talhadia esta associada a
presenca de um sistema radicular j4 estabelecido, que constitui fonte de
reservas para o crescimento dos brotos e favorece a utilizacdo de nutrientes
do solo (Blake, 1983; Reis e Kimmins, 1986; Tschaplinski e Blake, 1995;
Teixeira et al., 2002; Kabeya e Sakai, 2005; Walters et al., 2005).

Atualmente, as empresas tém priorizado a reducao de espacamento
dos plantios florestais, utilizando rotagbes mais curtas visando aumento da

producdo, quando a destinacdo da madeira € para geracdo de energia
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elétrica. Neste caso, os SAF, em que 0s espagamentos sdo amplos, com
menor numero de arvores por unidade de &rea, estariam em contramao,
uma vez que favorecem o crescimento em diametro e em volume individual
(Harrington et al., 2009; Clark Il et al., 2008; Kruschewsky et al., 2007), em
detrimento da producao, em ciclo de corte mais longo. Ressalta-se que
nestes sistemas h& que se considerar o retorno das demais culturas do
consorcio ou da pastagem.

Existe extensa area na regido de cerrado de Minas Gerais com plantio
de eucalipto em SAF, que esta sendo atualmente explorada e, 0 manejo de
brotacdes neste sistema ainda é uma incégnita. Para a manutencgéo de parte
da area estabelecida em SAF haveria necessidade de realizar manejo
adequado da brotacdo do eucalipto, visando producdo elevada e, ou,
brotagcées com maior diametro visando a producédo de madeira para serraria
ou postes, o que nao tem sido usual. Considerando a necessidade de
producdo de madeira para energia, o interplantio ou reforma, com aumento
do numero de plantas por unidade de area, bem como o0 manejo da brotacdo
com maior numero de fustes, pode ser a alternativa para atingir maior
producdo de madeira.

Este trabalho teve por objetivo avaliar o crescimento e a producéo de
brotacdes de clone de eucalipto mantendo-se o SAF e comparar com 0
interplantio, mantendo-se a brotacdo ou, com a reforma do povoamento,

excluindo-se o SAF.

2. Material e métodos

O presente estudo foi realizado em povoamento do clone 06 de
eucalipto, hibrido natural de Eucalyptus camaldulensis, estabelecido no
arranjo espacial 10 x 4 m, em sistema agroflorestal, em area da Votorantim
Siderurgia Ltda. (VS), no municipio de Vazante, localizado na regido
noroeste do estado de Minas Gerais (17°36°09”S e 46°42’02"W, com altitude
de 550 m). A temperatura meédia anual é de 26,3°C, com precipitacdo média
anual de 1354 mm, apresentando défice hidrico de 497 mm no periodo de

margo a outubro. Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da regido é do
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tipo “AW”, caracterizado por extenso periodo com baixa precipitagdo. O tipo
de solo predominante na regido é o Latossolo Vermelho Distréfico com
textura argilosa, e a vegetacdo predominante € o cerrado, com variacdes de
campo limpo até mata de galeria.

Quando do estabelecimento do povoamento no inicio da estacao
chuvosa, foi feita a semeadura do arroz (Oryza sativa) e, no ano
subsequente, a da soja (Glycine max). Na terceira estacdo chuvosa foi
plantada a Brachiaria brizantha e, assim que a pastagem foi considerada
estabelecida, foi introduzido o gado bovino.

O experimento de manejo da brotagcdo, interplantio e reforma do
povoamento foi instalado assim que houve o abate das arvores aos 9 anos
apos o plantio, em outubro de 2006, e o plantio das mudas do clone 58
(hibrido de E. camadulensis X E. tereticornis) ocorreu em dezembro de
2006. A madeira de galhos foi removida da &area e houve a aplicacdo de
598 Kg de fosfato reativo por hectare, distribuido em linha, dos dois lados da
planta, a dois metros das cepas. Em janeiro de 2007 ocorreu intenso
tombamento de brotos devido a ventos fortes no local, sendo que a brotag&o
remanescente foi removida em fevereiro de 2007 para permitir a emisséo de
nova brotacao e sua posterior conducéo.

Na linha de plantio do clone 58 foi feita subsolagem a uma
profundidade de 30-40 cm, com a adicdo de 150 kg ha™ de fosfato natural
reativo. Quando foi realizado o plantio aplicou-se 125 Kg de NPK 10-28-06 +
0,5% de Zn + 0,3% de B por hectare, e 186 Kg de sulfato de aménio por
hectare.

Em janeiro de 2012, foram retiradas trés amostras de solo na
profundidade de 0-20cm e 3 amostras na profundidade de 20-40 cm,
compostas de seis sub-amostras cada, extraidas na metade das entrelinhas
das brotacdes, para caracterizacdo quimica do solo (Tabela 1).

O experimento foi estabelecido em Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC), com trés repeticdes, utilizando-se seis tratamentos, que
incluem: tratamento sem desbrota; desbrota para um e dois brotos aos nove
meses de idade; desbrota para um e dois brotos aos nove meses de idade,
para o clone 06, com interplantio de uma linha do clone 58 (hibrido de E.

camadulensis X E. tereticornis) na entrelinha do povoamento, com distancia
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entre plantas de 2,5 m na linha de plantio; reforma do povoamento, em que
foi feita a eliminacao total da brotagédo com aplicacédo de herbidida nas cepas
e o plantio de duas linhas do clone 58 entre as linhas de cepa, apresentando

um arranjo espacial final de (3,33 x 2,5 m) + 6,66 m (Tabela 2).

Tabela 1 — Caracterizacéo fisica e quimica do solo da area experimental, em
Vazante, MG

Profundidade (cm)

Caracteristica

0-20 20-40
pH (H20) 4,9 4,7
P (mg dm™) 3,4 1,4
K (mg dm™) 33 24
Ca?* (cmole dm™) 0,6 0,4
Mg?* (cmol, dm™) 0,8 0,6
APP* (cmol, dm™) 0,5 0,6
H+AI (cmole dm™) 4,8 5,0
SB (cmol, dm™) 1,5 1,0
CTC(t) (cmol, dm™) 1,9 1,6
CTC(T) (cmol, dm™) 6,3 5,9
V (%) 24 16
m (%) 24 39

Tabela 2- Tratamentos incluindo manejo da brotacéo, interplantio e reforma
do povoamento do clone 06 de eucalipto, em Vazante, MG.

_ Idade da NC de brotos Linhas_de
Tratamento Sigla  desbrota (Clone 06) plantio
(meses) (Clone 58)
1 1B 9 1 -
2 2B 9 2 -
3 1B1L 9 1 1
4 2B1L 9 2 1
5 2L - - 2
6 SD - SD -

1B e 2B: brotos do clone 06; 1B1L E 2B1L: brotos do clone 06 e plantas do clone 58 dos tratamentos
com interplantio; 2L: plantas do clone 58 da reforma; SD: sem desbrota.

O controle de plantas daninhas na entrelinha do povoamento foi
realizado com rocadeira mecanica, e na linha de plantio houve a aplicacao
de herbicida.
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As parcelas foram constituidas de trés linhas com 15 covas cada,
considerando o povoamento original que foi estabelecido no arranjo espacial
10 x 4 m. Foram realizadas medicfes da brotacdo em cepas entre a terceira
e décima segunda covas de plantio, na linha do meio. Nos tratamentos com
interplantio ou reforma do povoamento, foram realizadas, também, medicbes
em 10 plantas a partir da terceira cova.

As medicdes de diametro a altura de 1,3 m (dap) e da altura total (Ht)
das brotacdes foram realizadas aos 12, 19, 24, 36 e 48 meses de idade.
Nesta ocasido, as plantas do clone 58 apresentavam 14, 21, 26, 38 e 50
meses de idade. Na Ultima avaliacdo de crescimento, foram selecionadas
trés a quatro arvores fora da area util da parcela em cada classe de diametro
para abate e cubagem segundo o método de Smalian. O diametro com
casca foi medido nas alturas O (altura do corte); 0,5 m; 1,0 m; 2,0 m; 4,0 m; e
assim sucessivamente, a cada dois metros, até a altura final da arvore.

O volume individual com casca foi obtido através de equacao
volumétrica obtida a partir do modelo de Schumacher e Hall (1933):
LnV =By + B1(Lndap) + B(LnHt) +e. Foram estimadas equacdes
volumétricas individuais para: 1) brotos (fustes) do clone 06 dos tratamentos
de desbrota para um e dois brotos (fustes) e sem desbrota, sem o
interplantio; 2) plantas do clone 58 estabelecidas em uma linha entre duas
linhas de cepas; 3) brotos (fustes) dos tratamentos com interplantio de uma
linha, 4) plantas do clone 58 estabelecidas em duas linhas, entre duas linhas
de cepa, com eliminacao total da brotacdo, com aplicagdo de herbicida nas
cepas. Utilizou-se o volume individual médio e o numero de fustes por
hectare para a conversdao em volume por hectare.

Para estimar o crescimento em didametro (dap) e em altura total (Ht)
foi ajustado o modelo , em que Y; € o dap ou a
altura total, I; a idade (em meses), Bo € B1 0s parametros do modelo e € 0
erro aleatério € ~ N (0, 0?).

Para estimar a producdo (m3 ha™) em funcéo da idade foi ajustado o

modelo Gompertz, , onde Y; é o volume, |; a idade

(meses) e a, B e y os parametros do modelo.
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A qualidade dos ajustamentos foi avaliada com base em critérios
usuais: correlacdo entre valores observados e estimados para o modelo de
Gompertz, e coeficientes de determinacéo e distribuicdo dos residuos para
0s modelos lineares.

As equacg0Oes estimadas para cada tratamento foram comparadas por
meio de teste de identidade de modelos, a 5% de probabilidade.

O indice de érea foliar (IAF) foi estimado quando as brotagbes se
encontravam com 12 e 36 meses. Nesta ocasido, as plantas do clone 58 no
interplantio ou reforma estavam com 14 e 38 meses, uma vez que 0s brotos
foram removidos em razdo de tombamento intenso pelo vento, quando as
mudas j4 estavam plantadas. As leituras de IAF foram realizadas ao
amanhecer e anoitecer, sob radiacdo solar difusa, utilizando dois sensores
modelo LI-2050, conectados a dataloggers LI-2000 da marca LI-COR, sendo
um instalado em area aberta proximo ao povoamento e o outro utilizado para
medic¢des no interior deste, a 0,5 m da superficie do solo. As medi¢des foram
tomadas em trés pontos. Para todos os tratamentos, o primeiro ponto foi
localizado na metade da distancia entre duas cepas. Para os tratamentos
com condugédo de um ou dois brotos, com ou sem o plantio de uma linha do
clone 58 na entrelinha, o segundo ponto foi localizado a 2,5 m da linha de
cepas e o terceiro a 5,0 m, (Figura l1a), sendo que nos tratamentos com
interplantio de uma linha, este ponto foi localizado na metade da distancia
entre duas plantas do clone 58 (Figura 1b). No tratamento com eliminacao
total da brotacdo e plantio de duas linhas do clone 58 (reforma), o segundo
ponto foi localizado na metade da distancia entre a linha de cepas e a linha
mais proxima da fileira dupla de plantio. O terceiro ponto foi localizado entre
as duas fileiras de plantio, na intersecao entre diagonais de duas plantas em
cada fileira (Figura 1c).

A avaliacdo dos dados de IAF foi feita através de analise de variancia

e teste Duncan (5% de probabilidade).
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Talhadia Interplantio Reforma
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Figura 1- Localizacdo dos pontos de leitura do indice de éarea foliar, tendo
como referéncia a linha de cepas sendo: (a) manejo para um ou
dois brotos, sem interplantio (talhadia); (b) manejo para um ou
dois brotos, com interplantio de uma linha; (c) reforma do
povoamento com duas linhas de plantio entre as cepas. (Circulo
vazio: cepas do clone 06 no arranjo 10 x 4m; circulo cheio preto:
plantio com clone 58 com distancia de 2,5m entre plantas na
linha; circulo cheio cinza: cepas do clone 06 eliminadas).

3- Resultados

3.1- Estimativa de crescimento em diametro e altura

As equacles estimadas para diametro e altura apresentaram
coeficientes de correlagéo superiores a 0,95 (p<0,05) (Tabela 3). Atraves do
teste de identidade de modelo para didmetro, verificou-se que ndo houve
diferenca (p>0,05), pelo teste F, entre as equacdes obtidas para as
brotacdes dos tratamentos com conducéo de dois brotos (2B) e conducéo de
um broto do clone 06 com interplantio de uma linha do clone 58 (1B1L-B).
Também, ndo houve diferenca entre equacdes para plantas do clone 58 no
interplantio quando houve o manejo para um ou dois brotos (1B1L-P e 2B1L-
P). Assim, uma Unica equacéo foi gerada para representar o crescimento em
diametro em funcao da idade para estes dois tratamentos (Tabela 3, Figura
2a). Para os demais tratamentos, as equagdes foram diferentes (p<0,05).

Aos 48 meses de idade, a maior estimativa em dap foi obtida quando
houve a conducao de apenas um broto por cepa, seguido do tratamento em
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que houve a reforma do povoamento com o plantio de duas linhas do clone
58 (2L) tendo sido observada diferenca de 12% no dap em relagdo aquele
tratamento (Tabela 3, Figura 2a). Por outro lado, quando ndo houve desbrota
(SD) foi observada a menor estimativa de dap (6,8 cm) aos 48 meses de
idade, uma queda de quase 50% em relagcédo ao tratamento com conducao
de apenas um broto por cepa. A curva de crescimento da brotacdo, em dap,
com a conducao de dois brotos do clone 06 com interplantio de uma linha do
clone 58 (2B1L-B), apresentou-se superior a curva para as plantas do
interplantio (1B1L-P e 2B1L-P) quando o povoamento ainda era jovem tendo
sido observada reducéo dessa vantagem ao longo da idade.

A idade em que o incremento médio em diametro € maximo variou de
13,1 a 15,2 meses para brotacfes, enquanto, para as plantas do interplantio
e da reforma, estas idades foram de 21,1 e 20,3 meses, respectivamente
(Tabela 3).

Tabela 3- Coeficientes de ajuste para diametro (dap) e altura total (m), para
brotacées do clone 06 e plantas do clone 58 de eucalipto, em

Vazante, MG.
e dap (cm) ----Altura total (m)---------------
rat.
Bo® B.© 1y S®  B® B,V 2 S,

1B 2,9359 -15,1927 10,9698 0,0903 3,0594 -18,3749 0,9569 0,1247
2B 2,7613 -14,8972 10,9653 0,0917 3,0594 -18,3749 0,9569 0,1247
1B1L-B 2,7613 -14,8972 0,9653 0,0917 3,0594 -18,3749 0,9569 0,1247
1B1L-P 2,7078 -21,0973 0,9639 0,1091 2,9706 -23,1164 0,9647 0,1180
2B1L-B 2,5741 -13,1221 10,9530 0,0985 3,0594 -18,3749 0,9569 0,1247
2B1L-P 2,7078 -21,0973 0,9639 0,1091 2,9706 -23,1164 0,9647 0,1180
2L 2,9127 -20,2816 10,9815 0,0769 3,1194 -24,1364 0,9744 0,1081
SD 2,1963 -13,3955 0,9857 0,0540 2,6638 -13,0643 0,9704 0,0768
Wy e B1 = Parametros do modelo linear; “ry, = Coeficiente de correlagdo; Sy« = Erro-padréo
residual. Em que: 1B e 2B: brotos do clone 06; 1B1L-B e 2B1L-B: brotos do clone 06 dos

tratamentos com interplantio; 1B1L-P, 2B1L-P e 2L: plantas do clone 58 do interplantio e da
reforma; SD: sem desbrota.

Foi estimada uma equacdo comum do crescimento em altura para as
brotacbes com conducdo para um ou dois brotos, independente da
existéncia do interplantio com uma linha do clone 58 (Tabela 3, Figura 2b). A
altura foi estimada em 14,5 m aos 48 meses, destacando-se como a maior
altura entre os tratamentos estudados, sendo que o maior incremento médio

foi atingido aos 18,4 meses de idade. Para o tratamento sem desbrota,
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houve inicialmente elevado incremento médio em altura, sendo o0 maximo
atingido aos 13,1 meses de idade, e aos 48 meses, apresentou uma

diferenca em relacdo a maior estimativa de altura em torno de 25%.
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Figura 2- Curvas de crescimento em dap (a) e altura total (b) de brotacdes
do clone 06 e de plantas do clone 58 do interplantio e da reforma,
em Vazante, MG. Em que: 1B e 2B: brotos do clone 06; 1B1L-B e
2B1L-B: brotos do clone 06 dos tratamentos com interplantio;
1B1L-P, 2B1L-P e 2L: plantas do clone 58 do interplantio e da
reforma; SD: sem desbrota.

Quando houve o interplantio, ndo houve diferenca (p>0,05) entre as curvas

de altura geradas para as plantas do clone 58, independentemente do
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namero de brotos por cepa (Tabela 3, Figura 2b). Com a reforma do
povoamento (duas linhas de plantio entre linhas de cepas eliminadas), a
curva de crescimento em altura foi superior a das plantas do interplantio e
apenas ligeiramente inferior (6%) em relacdo a conducdo de um ou dois

brotos.

3.2- Estimativa de crescimento em volume

As tendéncias de crescimento em volume néo variaram (p>0,05) entre
os tratamentos com conducgéo de dois brotos (2B) e desbrota para um broto
com interplantio com o clone 58 (1B1L), e uma Unica curva foi gerada para o
crescimento em volume por hectare para estes tratamentos (Tabela 5;
Figura 3). Porém, foi observada diferenca (p<0,05) entre os demais

tfratamentos.

Tabela 4- Numero de fustes por hectare e sobrevivéncia (%) de brotacdes do
clone 06 e de plantas do clone 58 de eucalipto, aos 48 meses, em

Vazante, MG.
Numero de fustes Sobrevivéncia
Tratamento Brotacao Plantas Brotacdo Plantas Total de fustes
(Clone 06) (Clone 58) (Clone 06) (Clone 58)
1B 150 - 60% - 150
2B 375 - 75% - 375
1B1L 150 384 60% 96% 534
2B1L 430 400 86% 100% 830
2L - 688 - 90% 688
SD 1650 - - - 1650

As plantas do tratamento em que houve a reforma do povoamento
(2L) atingiram a maior estimativa de crescimento em volume por hectare,
com valor assintético maximo de 52,30 m3 ha™, tendo sido observado 90%
de sobrevivéncia aos 48 meses (Tabelas 4 e 5; Figura 3). Por outro lado, a
conducdo de apenas um broto por cepa (1B) apresentou sobrevivéncia de

apenas 60% aos 48 meses de idade (150 fustes por hectare), e as menores
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estimativas em producdo maxima (14,50 m3 ha™), uma diferenca de 72% em
relacdo ao obtido com a reforma do povoamento (Tabelas 4 e 5; Figura 3).

O tratamento com conducéo de dois brotos, com interplantio de uma
linha (2B1L), apesar de apresentar maior numero total de fustes por hectare
em relacéo ao da reforma do povoamento (Tabela 4), apresentou estimativa
em producdo méaxima 18% menor em relacdo ao obtido com a reforma do
povoamento, que foi o tratamento com maior producao (Tabela 5, Figura 3).

A estimativa de volume obtida para o tratamento sem desbrota (SD),
com valor assintdtico méximo de 34,20 m3® ha’ (Tabela 5; Figura 3),
apresentou valores intermediarios de producdo, aos 48 meses de idade,
apesar de um numero de fustes por hectare relativamente alto. Ressalta-se,
porém, que até a idade de aproximadamente 30 meses a producado obtida

neste tratamento foi superior aos demais tratamentos.
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Figura 3- Curvas de producdo em volume (m3 ha™*) de povoamento do clone
06 com manejo de brotagcdo, com ou sem interplantio, e reforma
do povoamento, em Vazante, MG. Em que: 1B e 2B: brotos do
clone 06; 1B1L e 2B1L: conducdo de um ou dois brotos com
interplantio do clone 58; 2L: reforma do povoamento com plantio
de duas linhas do clone 58 entre as cepas; SD: sem desbrota.
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Tabela 5- Coeficientes de ajuste para volume (m3 ha) de povoamento do
clone 06 com manejo de brotacdo, com ou sem interplantio, e
reforma do povoamento, em Vazante, MG.

Volume (m3 ha™)

Tratamento a(]_) '3(1) V(l) ry.y(z) Sy.x(s)
1B 14,5391  1,9587  0,1113  0,8800  2,6288
2B 29,1438 1,8987 0,0819 0,9598 2,6315
1B1L 29,1438 1,8987 0,0819 0,9598 2,6315
2B1L 42,9321 1,9655 0,0821 0,9484 4,7130
2L 52,2696 2,4464 0,0949 0,9523 5,9510

SD 34,1592 2,1246 0,1579 0,9533 3,1982

Wa, B e y = Parametros do modelo Gompertz; “ryy = Coeficiente de correlacéo; 'S, x = Erro-
padrao residual.
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Figura 4- Incremento médio anual (IMA) e incremento corrente anual (ICA)
de clone 06 de povoamento do clone 06 com manejo de brotacao,
com ou sem interplantio, e reforma do povoamento, em Vazante,
MG. Em que: 1B e 2B: brotos clone 06; 1B1L e 2B1L: brotos clone
06 dos tratamentos com interplantio; 2L: tratamentos de
interplantio; 2L: tratamento com eliminacédo da brotacdo e plantio
de duas linhas clone; SD: sem desbrota.

O tratamento sem desbrota obteve o IMA méximo de 14,4 m3 ha™ ano’
! havendo a intersecéo das curvas de IMA e ICA aos 21 meses de idade
(Figura 4). J& a reforma do povoamento (2L), apresentou IMA méximo de
12,1 m3 haano™, com ITC aos 40 meses. Com a conducéo de dois brotos e
interplantio de uma linha (2B1L) a ITC foi de 39 meses, ligeiramente menor

gue o obtido com a reforma do povoamento. O tratamento com conducao de
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um broto por cepa (1B) apresentou IMA maximo muito baixo (4,5 m? ha™

ano™) aos 28 meses de idade (Figura 4).

3.3- indice de area foliar

O IAF apresentou tendéncia de decréscimo acentuado quando nao
houve realizagdo da desbrota, com valores de 0,89 na linha de plantio e 0,5
e 0,38, a 2,5 e 5,0 m das plantas, respectivamente, quando as brotacoes,
estavam com 12 meses de idade (Tabela 6). Essa tendéncia foi observada,
também, com a conducdo da brotacdo para um ou dois brotos, sem
interplantio, com valores inferiores a 0,33 na linha de plantio e a 0,19 na
entrelinha. Em contrapartida, com a reforma do povoamento observou-se
tendéncia de aumento do IAF com o aumento de distancia a partir da linha

de cepas (com brotacao eliminada utilizando herbicida na cepa).

Tabela 6- indice de area foliar (IAF) médio, de povoamento do clone 06 com
manejo de brotacdo, com ou sem interplantio, e reforma do
povoamento, em Vazante, MG.

Idade (meses)

Tratamento 12 36
1* 2* 3* média 1* 2*  3*  média
1B 022 b* 016 b* 014 ' 017 d* 033" 0,28° 0,33 0,31
2B 033 b 019 b 016 ¢ 023 cd 039 034 032 035
1BIL 0,18 b 019 b 043 ab 027 cd 044 045 040 043
2BIL 037 b 024 b 050 ab 0,37 bc 056 050 049 0,52
2L 026 b 057a 071 a 0,51 ab 043 045 049 046
SD 089a 050a 038 b 059a 041 0,36 040 0,39
©cv(%) 360 309 202 295 248 292 297 258

! Mesmas letras na coluna indicam médias iguais pelo teste de Duncan (p>0,05).
*Néo significativo pelo teste F.
* Pontos de medicéo do IAF.

Analisando os pontos de coleta de dados de IAF separadamente,
atraves da analise de variancia, observou-se que, para o ponto 1 (entre duas
cepas), o tratamento sem desbrota foi estatisticamente superior aos demais
pelo Teste de Duncan (p<0,05) (Tabela 6). Para o ponto 2, o IAF desse
tratamento e da reforma do povoamento foram superiores (p<0,05) aos

demais. Para o terceiro ponto, com a reforma do povoamento foram
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observados valores mais elevados (0,71) do que para os demais
tratamentos, enquanto para os tratamentos com conducao de um (1B) e dois
brotos (2B), foram os mais baixos. Analisados os trés pontos em conjunto, o
tratamento SD apresentou o maior IAF (0,59) e, com conduc¢éao de um broto,
o menor (0,17).

Aos 36 meses de idade, nos pontos 1 e 2, quando n&o houve
desbrota, o IAF apresentou dréstica reducdo quando comparado com a
idade de 12 meses, enquanto que, com a reforma do povoamento, houve
aumento do IAF nestes pontos. Nao foram encontradas diferencas
significativas pelo teste F (Tabela 6) para os dados de IAF, nesta idade,
guando os dados foram analisados para cada ponto separadamente ou em

conjunto.

4- Discussao

O maior crescimento em diametro das brotacfes ocorre quando ha
menor numero de brotos por cepa (Couto et al. 1973; Paiva et al., 1983;
Simdes e Coto, 1985; Klein et al., 1997). A conducdo de um broto
apresentou o maior crescimento em diametro (Tabela 3; Figura 2) porque as
reservas estocadas no sistema radicular sdo alocadas para apenas um
fuste. A persisténcia de brotos no tratamento sem desbrota promoveu 50%
de reducédo do crescimento em diametro em comparac¢do com o dap obtido
com a desbrota para um broto, aos 48 meses de idade. Os gendétipos
provenientes da espécie Eucalyptus camaldulensis, de modo geral,
apresentam numero de brotos muito elevado, conforme ja observado em
outros estudos (Cacau et al., 2008, Oliveira, 2006, Paula, 2011), implicando,
assim, em brotos com diametro reduzido quando néo é realizada a desbrota.

A identidade entre as equacdes para crescimento em didmetro da
brotacdo, com a desbrota para dois brotos e, a condugcao de um broto por
cepa e interplantio com o clone 58, evidencia que o efeito de competicédo
entre plantas do interplantio e a brotacdo, equivale aproximadamente a
competicdo entre dois brotos conduzidos por cepa quando ndo ha o
interplantio.
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Apesar de se ter a mesma distancia entre plantas na linha de plantio
quando da reforma do povoamento bem como do interplantio, foi observada
tendéncia de maior crescimento em diametro quando foi realizada a reforma.
Isto sugere que as plantas do clone 58 respondem mais quando da
eliminacao total de brotos na cepa, uma vez que, com o crescimento inicial
das brotagBes mais acelerado, ha acentuada competicdo com as plantas do
interplantio. Segundo Leles (1995), aos 52 meses de idade as raizes finas ja
se encontram uniformemente distribuidas em toda area util das plantas de E.
camaldulensis e E. pellita, em arranjo 9 x 9 m.

Ao longo da idade, a diferengca em diametro encontrada entre a curva
das plantas do interplantio e a curva da brotacdo quando houve a conducéo
de dois brotos e interplantio, se torna minima, sugerindo que a conducéo de
dois brotos passa a nao interferir, substancialmente, no crescimento das
plantas do interplantio.

O maior crescimento inicial das brotacdes em relacdo as plantas de
alto fuste se deve principalmente a utilizacdo das reservas organicas e
inorganicas das cepas ou das raizes, além de beneficiar-se do sistema
radicular estabelecido, favorecendo a absorcdo de agua e nutrientes pelas
brotacdes, quando estas passam a depender mais diretamente do solo (Reis
e Kiminns, 1986; Oliveira et al., 1994; Reis e Reis, 1991, 1997; Fleck et al.,
1996; Poorter e Nagel, 2000; Teixeira et al., 2002; Kabeya e Sakai, 2005;
Walters et al., 2005, Drake et al., 2009, 2011). Em brotacdes de Eucalyptus
urophylla com 11 meses de idade, apos o corte do povoamento aos sete
anos, parte do nitrogénio, potassio e magnésio acumulados nas brotagcdes
havia sido fornecido pelas raizes (Teixeira et al., 2002). A possivel maior
resisténcia a seca do clone estudado, procedente de Eucalyptus
camaldulensis por possuir sistema radicular mais profundo (Pereira e
Kozlowsky, 1976; Gongalves e Passos, 2000; Reis et al., 2006), também,
pode ter contribuido para a maior absor¢cdo de agua e nutrientes pela
brotacado, favorecendo seu rapido crescimento inicial (Souza, 2011).

Verificou-se menor numero de curvas de crescimento geradas para a
altura (Tabela 3; Figura 2) quando comparado com O crescimento em
diametro, evidenciando menor influéncia do método de manejo sobre a

altura total das plantas.

51



A condugdo da brotagdo nos tratamentos de interplantio promoveu
diferenca no crescimento em altura das plantas do clone 58 e isto pode ser
explicado pelas diferencas de crescimento entre plantas de alto fuste e
brotacdes, com as brotacdes exibindo crescimento inicial mais rapido. Cacau
et al. (2008) obtiveram maior estimativa da altura maxima para as plantas
intactas em relacdo as brotacdes obtidas com a decepa de plantas jovens, e
relacionaram isto ao fato das plantas intactas apresentarem nove ou 12
meses a mais de idade que, em razdo da competicdo, mantém maior taxa de
crescimento do que as brotacdes.

As plantas do interplantio ainda tiveram crescimento em altura inferior
as plantas da reforma do povoamento, o qual possui arranjo de
(3,33 x2,5) + 6,66 m, com eliminacdo das cepas do plantio anterior. Assim,
a reforma do povoamento, por apresentar fileiras duplas, e espacadas entre
si por 3,33 m, pode, ainda, n&o ter interferido no crescimento em diametro e
altura das plantas.

A baixa producéo do tratamento com conduc¢éo de um broto se deve a
forte acdo dos ventos sobre estes, provocando seu tombamento. Isto
demonstra que o manejo da brotacdo para o material genético em estudo,
para um broto ndo deveria ser o indicado em SAF. Ha que se considerar que
esse tombamento de brotos depende do material genético, pois, conforme
observacdes em campo e outros estudos (Cacau et al, 2008; Oliveira, 2006)
o clone 58 procedente de E. camaldulensis apresenta soldadura de brotos
na cepa muito resistente, com reduzida mortalidade de brotos.

A conducdo de dois brotos por cepa com interplantio promoveu
reducdo da mortalidade de plantas, principalmente reduzindo o tombamento
dos brotos (Tabela 4), como ocorreu quando houve a conducédo de apenas
dois brotos por cepa sem o interplantio, uma vez que as plantas do
interplantio podem ter oferecido uma barreira ao vento, protegendo essas
brotacdes.

O arranjo espacial influencia o crescimento em diametro e altura, a
sobrevivéncia e, consequentemente, a producdo por hectare (Leles et al.,
2001; Leite et al.,, 2006; Oliveira Neto, 2010; Paula, 2011). A maior
estimativa de crescimento em volume observada com a reforma do

povoamento foi, possivelmente, devido as estimativas maiores de
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crescimento em diametro e altura para as plantas do clone 58, mesmo com
taxa de mortalidade de 10% (Tabela 4 e 5). Apesar do tratamento com
conducdo de dois brotos por cepa com interplantio possuir maior numero
total de fustes em relacdo a reforma, isso ndo fez com que a estimativa em
volume superasse este, uma vez que a conducao de dois brotos por cepa
promoveu reducdo no seu didmetro. As plantas do interplantio, devido a
competicdo com a brotacdo, também, apresentaram crescimento em dap e
Ht reduzidos.

A decisdo sobre a necessidade de reforma de povoamentos de
eucalipto deve ser baseada em varios aspectos. Guedes et al. (2011)
relataram que a talhadia de eucalipto pode ser economicamente viavel
mesmo quando a sua produtividade for de apenas 70% em relacdo ao
povoamento original, mas pondera que a melhor opgéo, considerando a
relacéo risco/ganho, seria a substituicdo do povoamento por outro 20% mais
produtivo. Mudancas na produtividade da talhadia afetam a escolha do
manejo do povoamento (Whittock et al., 2004). Segundo estes autores, se a
talhadia produzir 90% de matéria seca em relacdo a primeira rotacdo, ha
elevada probabilidade deste sistema ser superado por um novo povoamento
gue possua 15% de ganho genético, através do plantio de novas mudas
deste gendtipo mais produtivo. Paula (2011) observou alta producdo em
povoamento de clone de eucalipto estabelecido no arranjo (2x2) + 10 m,
obtendo a mesma producdo para plantas intactas e brotacéo,
recomendando-o0 para a producdo de madeira para carvdo e celulose,
mesmo no caso de manejo por talhadia.

Drake et al. (2012) observaram maior eficiéncia do uso da agua de
brotagbes em relagdo as mudas, na fase inicial de crescimento, de E.
globulus. Entretanto, estes autores observaram que com a reducdo para um
broto por cepa, a producdo de biomassa de tronco por hectare foi similar
entre brotagcbes e mudas, sendo que o0 povoamento com mudas, por
apresentar menor taxa de evapotranspiracdo acumulada, passou a
apresentar uso mais eficiente da agua, com menor risco de esgotamento de
agua no solo.

Com a conducdo de dois brotos (375 fustes ha™) e conducdo de um

broto com interplantio de uma linha (534 fustes ha™) foi estimada uma
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mesma equacao para volume (Tabela 5; Figura 3), demonstrando que para a
mesma producdo seria mais econdmico utilizar apenas a condugédo da
brotacdo. Apesar de numero reduzido de fustes por hectare quando do
manejo de dois brotos, ha a possibilidade de haver o cultivo de culturas
agricolas na entrelinha, com retorno financeiro j& nos primeiros anos do
projeto, havendo, assim, necessidade de analisar a producdo de madeira e o
retorno econdmico da cultura do consorcio para escolher o tratamento mais
adequado. Salienta-se que para uma maior producdo a desbrota para trés
brotos em SAF é indicada, como visto no capitulo anterior, sem haver
reducdo da radiacdo fotossinteticamente ativa, quando comparado a
desbrota para um ou dois brotos.

O tratamento sem a realizacdo de desbrota apresentou producao
intermediaria em razdo do numero elevado de fustes por hectare. Por
apresentar dimensdes reduzidas em diametro e altura, pode se tornar
inviavel a sua adocdo para a producdo de carvao. Entretanto, a sua
utilizacdo para geracédo de energia elétrica em rotacfes muito curtas pode
ser uma alternativa em razéo de apresentar a maior producao nos estagios
iniciais de crescimento. Para a produgcdo de energia, toda a biomassa da
arvore, incluindo galhos e folhas, pode ser utilizada para essa finalidade e os
cortes sdo realizados em idades muito jovens (Mduller, et al., 2005;
Vasconcelos et al. 2007; Arantes et al.,2008).

A madeira em idades precoces possui baixa densidade e reduzido
poder calorifico o que pode comprometer sua utilizacdo para geracdo de
energia. A briguetagem da biomassa, que € um processo gque proporciona
aumento de sua densidade, pode proporcionar redugdo de custos com
transportes e geracédo de combustivel uniforme (Granada et al. 2002). Assim,
torna-se uma alternativa potencial para a utilizacdo de madeira de
povoamentos jovens ou para o aproveitamento de residuos florestais.
Protasio et al. (2011) observaram que briquetes de residuos da serragem de
eucalipto apresentaram aumento na densidade da ordem de 321% em
relacdo a biomassa antes da compactacao.

Analisando o tratamento sem desbrota, verifica-se que a sua idade
técnica de corte (ITC) é de 21 meses de idade (Figura 4). Assumindo a

manutencdo da sua produtividade na rotacdo subsequente, em 42 meses
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(préximo ao ciclo de corte dos tratamentos com reforma do povoamento),
pode-se obter duas rotacdes dessa brotacdo, atingindo producéo de 51 m?
ha®. Esta producdo seria 16% superior & obtida com a reforma do
povoamento. E importante salientar que, com a adoc&o de dois ciclos de
corte da brotacdo deve ser acrescido o custo de exploragdo do segundo
corte bem como da limpeza da area para implantacdo da cultura agricola,
porém, ha reducédo nos custos de plantio e preparo do solo.

Ainda, deve-se considerar que, com a adocao de dois ciclos de corte
para o tratamento sem desbrota é possivel estabelecer um segundo ciclo
com culturas agricolas nas entrelinhas do povoamento. Haveria o plantio de
arroz logo apos a exploracdo do componente arboreo e, no ano seguinte, o
plantio da soja e, ap0s a exploracéo da brotacdo seria implantado outro ciclo
de culturas agricolas. Com base em dados médios obtidos pela empresa
onde o presente estudo foi realizado, a producdo total de arroz e soja,
estabelecidos em sequéncia nas duas estacfes de crescimento, chegaria a
3000 e 3360 kg ha™, respectivamente, consorciados com plantios eucaliptos
estabelecidos no arranjo 10 x4 m (Couto et al., 2006). Baseando-se nos
valores atuais de venda de arroz e soja (Ministério da Agricultura, 2012), a
receita bruta de cada ciclo, com as duas culturas, seria de, no minimo,
R$3.000,00/ha. H& que se levar em conta que os indices de produtividade
das culturas agricolas tém-se elevado substancialmente em razédo de
adocdo de novas técnicas de manejo e do uso de variedades mais
produtivas, o que poderia implicar em maior retorno econémico com a
adocdo do consorcio na segunda rotacdo em diante. Por exemplo, no Brasil,
a producdo média de soja na safra 2010/2011 chegou a mais de 3000 kg por
hectare, em monocultivo, enquanto, em 2005, essa produgéo foi de 2230 kg
por hectare (Emprapa Soja, 2012; Cl Soja, 2012).

Com o aproveitamento total da biomassa com a exploragdo do
povoamento, a sustentabilidade do sistema deve ser muito bem avaliada,
uma vez que o residuo florestal é removido da area. A exploragéo florestal
intensiva pode favorecer a perda de solo e agua e, consequentemente,
acarretar a queda global da produtividade do sistema (Beutler et al., 2003,
Leite et al., 2011, Silva et al., 2011). Miranda et al. (1998) concluiram que a

reducdo na fertiidade do solo, em regime de talhadia, foi atribuida a
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exportacao de nutrientes pela colheita do tronco da rotacéo anterior. Londero
et al. (2011) concluiram que a reposicdo de adubo em povoamento de Pinus
taeda, considerando apenas a retirada da madeira, € 60% inferior em
relacdo a remocao total de biomassa.

Os IMA’s maximos relativamente reduzidos e ITC’s precoces
observados no presente estudo podem estar relacionados com a correcéo
insuficiente da fertilidade do solo para as brotacdes e plantas do interplantio
ou reforma. Diversos trabalhos relacionam a queda da produvidade em
segunda rotacdo de eucalipto a deficiéncia de nutrientes mineirais no solo
(Faria et al., 2002) bem como ao manejo adotado neste (Cavichiolo et al.,
2004; Cavichiolo et al., 2005; Dedecek e Gava, 2005). Souza et al. (2012)
registraram aumento da competicdo entre brotos numa mesma cepa como a
causa da estagnacdo do crescimento em idades mais jovens para as
brotacdes, especialmente considerando que estes autores realizaram seu
estudo em arranjo bem menor (3 x 3 m) do que o do presente estudo.

A avaliacao do indice de area foliar (IAF) é importante porque permite
inferir sobre a capacidade de fixagdo de carbono em povoamentos de
eucalipto (Medhurst e Beadle, 2001; Xavier et al., 2002; Dovey e Toit, 2006;
Monte et al., 2007; Chaves et al., 2007) e, quando analisado em sistemas
agroflorestais, permitem avaliar o potencial de producdo das culturas
agricolas ou pastagem do consorcio. Paula (2011) observou que a producao
da pastagem apresentou correlacdo negativa com o IAF, aos 38 meses de
idade, em sistema silvipastoril.

Para o estabelecimento de culturas agricolas em consoércio com as
brotacBes de eucalipto é importante considerar o efeito da brotagdo sobre a
disponibilidade de radiacdo para a cultura do consorcio. Apos o corte das
arvores, inicia-se o processo de emissao de brotacbes, que se estende por
um periodo de até trés meses, aproximadamente (Oliveira et al., 2008).
Inicialmente, a area foliar das brotacdes € muito baixa, porém, o crescimento
subsequente € exponencial. Segundo estes autores, a area foliar por cepa
de um clone de eucalipto, hibrido de E. camaldulensis, no arranjo 9,5 x 4 m,
quando ndo houve desbrota, foi de 1,61, 7,85, 24,05, 59,14 e 58,5 m? em
avaliagbes trimestrais, entre 3 e 15 meses apos o corte das arvores. Estes

resultados indicam que a cultura agricola estabelecida no primeiro ano apés
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o corte do povoamento ndo devera apresentar reducdo de produtividade,
mesmo quando ndo é realizada a desbrota, havendo, porém, necessidade
de plantar a cultura agricola até, aproximadamente, seis meses apos o corte.
Oliveira (2006) relata IAF correspondente a 0,8, na linha de cepas, aos 15
meses apos a exploragéo, valor similar ao observado no presente estudo,
aos 12 meses de idade. Vale salientar que, no presente estudo, para 0s
tratamentos com manutencdo do SAF, o IAF na entrelinha foi inferior a 0,5
aos 12 meses de idade e, aos 36 meses, foi inferior a 0,4 (Tabela 6),
indicando ser possivel o estabelecimento de cultura agricola no ano
subsequente a exploracéo florestal, possivelmente com baixa reducdo na
sua produtividade.

O interplantio com uma linha do clone 58 néo influenciou o IAF, nos
pontos 1 e 2, devido possivelmente a arquitetura de copa desse clone (copa
rala, com galhos pendentes) e a idade de avaliacdo, ou seja, em plantas
ainda jovens, com altura reduzida. Oliveira et al. (2008) observaram area
foliar de apenas 8,92 m?/planta, aos 12 meses de idade, em plantas de clone
hibrido de E. camaldulensis, estabelecidas a partir de mudas, na mesma
regido do presente estudo.

Aos 36 meses de idade, ndo foi observada diferenca no IAF entre os
tratamentos, principalmente, em razdo de ter ocorrido reducdo substancial
na quantidade de brotos (12 para 6,8 por cepa), quando ndo houve a
desbrota. No entanto, observa-se que houve aumento do IAF aos 36 meses
guando houve desbrota para um ou dois brotos, com ou sem interplantio de
uma linha. Isto pode significar que a remocé&o de area foliar com a desbrota
foi intensa e que ainda esta ocorrendo a sua recomposi¢ao. Hingston et al.
(1998) também observaram aumento do IAF com a idade em Eucalyptus
globulus ssp. globulus. Em outros trabalhos foi observada correlagéo
negativa entre o IAF e a idade (Xavier et al., 2002; Cacau, 2008; Paula,
2011), possivelmente, porque todas medicdes foram realizadas apos o
fechamento do dossel, ou, apés a intensificacdo de competicdo entre brotos

na mesma cepa quando, usualmente, ocorre declinio do IAF.
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5- Conclusoes

A susbtituicdo do SAF é viavel, em termos de producéo, no caso de
destinar a madeira para producdo de carvao vegetal ou outros usas que
demandam maior volume de madeira.

O interplantio com conducdo de dois brotos por cepa gera aumento
da producéo e pode ser utilizado para a recuperacdo do potencial produtivo
do povoamento.

O tratamento sem desbrota, por apresentar fustes de reduzido
diametro e ITC precoce, pode ser utilizado para a geracdo de energia

elétrica, em rotacdo mais curta, com a possibilidade de manutencao do SAF.
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CONCLUSOES GERAIS

A desbrota para trés brotos € recomendada em sistemas
agroflorestais por aumentar a transmitancia da radiacdo (menor IAF), com
producdo de madeira de maiores diametros.

A producdo de madeira para energia elétrica em SAF, em rotacdes
curtas, pode ser obtida sem a realizagéo da desbrota.

A subtituicdo do SAF com a reforma do povoamento viabiliza a

obtencédo de madeira para producéo de carvao vegetal.
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