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RESUMO

STOCKS, Jonathan James, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, novembro de
2007. Dinamica de copa, crescimento e viabilidade econdmica de um
povoamento de eucalipto submetido a desrama e desbaste. Orientador:
Geraldo Gongalves dos Reis. Co-orientadores: Maria das Gragas Ferreira Reis e
Hélio Garcia Leite.

A estrutura do dossel e o crescimento de plantas desramadas de clone de
Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden submetidas a diferentes intensidades e
freqliéncias de desbaste (0%, 35% aos 55 meses e aos 81 meses e, 70% aos 81 meses,
com ¢ sem eliminacdo da brotagdo das cepas remanescentes) foram avaliados entre
81 e 102 meses de idade, em povoamentos localizados em uma regido de cerrado, em
Minas Gerais. O indice de cobertura de dossel (ICD) foi obtido a partir de fotografias
digitais e o indice de area foliar (IAF) foi obtido com analisador de dossel. Foram
definidas dezesseis prescri¢des, variando época e intensidade de desbaste. O valor
econdmico para cada prescrigdo foi estimado pelo valor presente liquido (VPL),
utilizando taxas de desconto de 5, 8 ¢ 12% a.a. Foi observada uma correlagdo linear
significativa entre o ICD e o IAF e, aos 102 meses, uma diferenga significativa
(p<0,05) desses indices entre os tratamentos de desbaste. Aos 102 meses, a drea nao-
desbastada apresentou IAF 22% menor do que aos 81 meses e um aumento médio de
30% no IAF nos tratamentos de 35% de desbaste, ¢ de 19 e 56% nos tratamentos de
70% de desbaste aos 81 meses, sem e com brotacdo, respectivamente. O ICD ndo

variou entre 81 e 102 meses de idade no tratamento sem desbaste € no de desbaste de
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35% aos 81meses. Nos demais tratamentos foram observados aumentos de 30 a 50%.
O IAF foi considerado um parametro mais sensivel para deteccdo de variagdes na
estrutura do dossel. Aos 102 meses de idade, foi observada diferenca significativa
(p<0,05) para o didmetro, altura total, volume com casca, incremento periédico anual
pos-desbaste (IPA) e incremento médio anual (IMA), entre os tratamentos. O IPA foi
mais elevado (p<0,05) para o tratamento de desbaste de 35% aos 81 meses e o
volume com casca mais elevado (p<0,05) no povoamento sem desbaste. Ao final de
um ciclo de 21 anos, obteve-se maior produgdo (416 m’.ha™) na prescri¢do sem
desbaste, com corte a cada sete anos. Nas demais prescri¢des a produgdo variou de
265 a 392 m’.ha”. O maior VPL foi obtido para a prescri¢io que inclui desbaste de
70% do numero total de individuos remanescentes aos 81 meses (6,8 anos), com

manutencao da brotagdo e corte final aos 21 anos.
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ABSTRACT

STOCKS, Jonathan James, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, November of
2007. Crown dynamics, growth and economic viability of a pruned eucalypt
clone stand submitted to thinning. Adviser: Geraldo Gongalves dos Reis. Co-
advisers: Maria das Gracas Ferreira Reis and Hélio Garcia Leite.

Canopy structure and growth of pruned Eucalyptus grandis W. Hill ex
Maiden clone plants submitted to thinning at different intensities and frequencies
(0%, 35% at the age of 55 months and at 81 months, 70% at 81 months, with and
without sprouts removal of the thinned plants) were evaluated between 81 and 102
months of age, in the cerrado region. The canopy coverage index (CCI) was obtained
from digital photographs and the leaf area index (LAI) was obtained with a canopy
analyzer. For the economical analysis, nine prescriptions were defined in a 21 year
planning horizon, varying thinning age and intensity and, clearfell age. The income
was determined according to the thinning and clearfell volume, using tax rates of 5, 8
and 12% a year. The CCI was significantly correlated to the LAI at all evaluation
ages (81, 86, 93 and 102 months). At the age of 102 months, there was significant
difference (p<0.05) for LAI and CCI between thinning treatments. At the age of 102
months, the unthinned treatment presented LAI 22% smaller than at the age of 81
months due to a possible decrease in site quality, and a LAI mean increase of 30%
during this period was observed for both 35% thinning treatments and of 19% and
56% for the 70% thinning at 8 lmonths without and with sprouts, respectively. The
CCI did not vary between 81 and 102 months of age in the unthinned and in the 35%

X



thinning at 81 months, and, there was an increase of 30 to 50% for the other
treatments. The leaf area index was considered a more sensitive parameter to detect
variation in the canopy structure. At 102 months, a significant difference (p<0.05)
was observed for the diameter at breast height, total height, volume outside bark,
periodic annual increment after thinning (PAI) and mean annual increment (MAI)
between thinning treatments. The PAI was superior (p<0.05) in the treatment of 35%
thinning, at 81months and the outside bark volume was larger (p<0.05) in the
unthinned area at the age of 102 months. At the end of a 21 year cycle, a larger
volumetric production (416 m’.ha”) was obtained in the unthinned prescription,
involving clearfell every seven years. The wood volume for the other prescriptions
varied from 265 to 392 m’.ha”'. The largest Net Present Value was obtained for the
prescription that included a 70% thinning intensity at the age of 81 months (6.8

years), taking into account the sprouts and clearfell only at the age of 21 years.



INTRODUGCAO GERAL

Grandes areas de plantios de eucalipto tém sido estabelecidas em varias
regides do mundo nas ultimas décadas e a expansdo da area plantada cresce
rapidamente. No Brasil, em 2006, foram plantados 627.000 ha de florestas em sua
maioria com eucalipto (SBS, 2006). Esta expansdo tem sido acompanhada por
pesquisas de tendéncia de crescimento destes povoamentos, especificagdo de
modelos e adogdao de métodos silviculturais que modificam o ambiente e otimizam a
taxa de crescimento (POTTS et al., 1995; ATTIWILL e ADAMS, 1996; SOARES,
et. al., 2004; GORGENS et al., 2006).

O crescimento de povoamentos florestais ¢ influenciado por fatores genéticos
e ambientais, e por tratamentos silviculturais. A produtividade atual da maioria das
florestas plantadas ¢ menor do que o potencial produtivo destas, definido pelo clima
que prevalece na regido, porque o fornecimento e a captura de luz, d4gua e nutrientes
¢ menor do que o ideal. A identificagdo e a amenizagao dos fatores que influenciam o
crescimento, como o tipo de cultivo do solo e de manejo de residuos, tipo e época de
aplicacdo de fertilizantes, controle de plantas invasoras, regime de desrama e
desbaste, tem sido tema de muitos trabalhos (LIMA, 2003; GONCALVES et al.,
2004; MEDHURST e BEADLE, 2005; CHAVES, 2005; MONTE, 2006).



A desrama artificial tem se destacado como uma pratica silvicultural capaz de
promover melhoria na qualidade da madeira principalmente em razao da redu¢do na
quantidade de no6s (PIRES, 2000; ALMEIDA, 2003; MONTAGU et al., 2003;
PINKARD e NEILSEN, 2003; PINKARD, 2003; POLLI et al., 2006). No entanto, as
intervengoes de desrama devem ser realizadas sem afetar o crescimento das plantas,
uma vez que para a produ¢do de madeira serrada as toras devem apresentar didmetro
elevado, o que ¢ possivel obter principalmente quando estas tém capacidade de
recuperagdo rapida de sua copa, bem como com a utilizagdo adequada da intensidade
e freqiiéncia da desrama (LIMA, 2003; PULROLNIK et al. 2005; POLLI et al.,
2006).

Para a obtengdo de toras de qualidade com maior valor agregado em
povoamentos manejados através da desrama, ¢ importante que se realize o desbaste,
favorecendo a obtencao de toras de maior diametro (DIAS et al., 2005; LEITE et al.,
2005; NOGUEIRA et al., 2005). A avaliacdo dos efeitos do desbaste sobre os
povoamentos desramados tem se intensificado recentemente (BAUHUS et al., 2001;
PINKARD, 2001; ROBINSON, 2001; FORRESTER et al., 2003; MEDHURST e
BEADLE, 2005; CHAVES, 2005; MONTE, 2006).

Mudangas na disponibilidade de recursos (radiagdo, agua e nutrientes) através
de tratamentos silviculturais como a desrama e o desbaste influenciam os processos
na copa e sdo refletidos no crescimento da arvore. Entender sobre a fisiologia e
morfologia da copa das arvores podera ajudar no desenvolvimento de modelos que
poderdo prever o funcionamento das florestas (MEDHURST e BEADLE, 2005).

LESCH e SCOTT (1997) mencionaram que o desbaste ¢ uma pratica
essencial para a silvicultura moderna e que ¢ aplicado para redistribuir o potencial de
crescimento do plantio para que a quantidade, a qualidade e o retorno econémico da
madeira sejam otimizados. Além disso, os desbastes possibilitam o aproveitamento
das arvores que morreriam naturalmente, possibilitando, assim, rendas intermediarias
durante o ciclo de corte do povoamento (NOGUEIRA, 1999). Do ponto de vista da
mensuracao florestal, o desbaste ¢ realizado com finalidade especifica de antecipar a
mortalidade regular e concentrar os fatores de crescimento para as “melhores”
arvores (CAMPOS e LEITE, 2006).

O presente estudo teve como objetivo avaliar a dindmica de copa, o
crescimento das plantas e a viabilidade econdmica de diferentes prescrigdes de

manejo envolvendo desrama e desbaste de um povoamento de clone de eucalipto.
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OBJETIVOS

Geral

Avaliar diferentes regimes de desbaste em povoamento de clone de
Eucalyptus grandis desramado para producdo de madeira com reduzida
quantidade de noés e para a obtengdo de madeira sélida de qualidade para usos

diversos.

Especificos

1. Avaliar a dindmica de dossel de um povoamento desramado de clone de
eucalipto sob diferentes regimes de desbaste, por meio do indice de area
foliar e do indice de cobertura de dossel obtido a partir de fotografia
digital.

2. Avaliar o crescimento de plantas desramadas de um clone de eucalipto em
resposta a aplicacdo de diferentes prescrigdes de manejo com e sem
aplicacao de desbaste.

3. Avaliar retorno econdmico dos regimes de desbaste em povoamento
desramado de clone de eucalipto, de acordo com a produgdo distinta de

madeira s6lida limpa e madeira para carvao.



CAPITULO 1

ESTRUTURA DO DOSSEL DE POVOAMENTO DE CLONE DE Eucalyptus
grandis DESRAMADO E SUBMETIDO A DIFERENTES REGIMES DE
DESBASTE.

Resumo — A estrutura do dossel de povoamentos de clone de Eucalyptus grandis W.
Hill ex Maiden, desramados e submetidos a diferentes intensidades e freqiiéncias de
desbaste (35% aos 55 meses, 35% aos 81 meses, 70% aos 81 meses, com (CB) e sem
(SB) eliminagdo da brotacao das cepas das arvores desbastadas) foi avaliada entre 81
e 102 meses de idade, na regido de cerrado. O indice de cobertura de dossel (ICD) foi
obtido a partir de fotografias digitais nas dimensdes de 640x480 e 1280x960 pixels e
classificadas através do software Sidelook 1.1 e o indice de area foliar (IAF) foi
obtido com analisador de dossel da LI-COR. Esses indices foram significativamente
correlacionados entre si, em todas as idades de avaliagao (81, 86, 93 e 102 meses).
Aos 102 meses de idade, para o IAF e o ICD, houve diferenga significativa (p<0,05)
entre os tratamentos de desbaste. Nesta idade, a 4rea ndo desbastada apresentou IAF
22% menor do que aos 81 meses, indicando estagnacdo e declinio com diminuigdo
substancial da cobertura do dossel. Foi observado um aumento médio de 30% no
IAF, neste periodo, nos tratamentos de 35% de desbaste e de 19 e 56% nos
tratamentos de 70% aos 81 meses sem brotagdo ¢ 70% aos 81 meses com brotagao,

respectivamente. O ICD nao indicou mudanga na cobertura do dossel no tratamento



sem desbaste e no tratamento 35% 8lm e aumentou 30 a 50% nos outros
tratamentos. O indice de area foliar foi considerado um parametro mais sensivel para

detec¢do de variagdes na estrutura do dossel.

Palavras-chave: Indice de cobertura de dossel, indice de area foliar, desbaste,

estrutura de dossel.

Abstract — Canopy structure of pruned Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden clone
plants submitted to thinning at different intensities and frequencies (0%, 35% at the
age of 55 months and at 81 months, 70% at 81 months, with and without sprouts
removal from the thinned plants), were evaluated between 81 and 102 months of age,
in the cerrado region. The canopy coverage index (CCI) was obtained from digital
photographs in 640x480 and 1280x960 pixels dimensions and classified using
Sidelook 1.1 software. The leaf area index was obtained with LI-COR canopy
analyzer. The CCI and LAI were significantly correlated at all evaluation ages (81,
86, 93 and 102 months). At the age of 102 months there was significant difference
(p<0.05) for LAI and CCI between thinning treatments. During the period from 81 to
102 months of age, a decrease of 22% of the LAI was observed in the unthinned
area, indicating stagnation and decline with considerable reduction in the canopy
coverage. A LAI mean increase of 30% during this period was observed for the 35%
thinning treatments and of 19% and 56% for the 70% 81m SB (without sprouts) and
70% 81m CB (with sprouts), respectively. The CCI did not vary between 81 and 102
months of age in the unthinned treatment and in the 35% 81m treatment, and there
was an increase of 30 to 50% in the other treatments. The leaf area index was

considered a more sensitive parameter to detect variation in the canopy structure.

Key words: Canopy coverage index, leaf area index, thinning, canopy structure.



Introducéo

A estrutura do dossel se refere a distribuicdo de posi¢des, orientagdes, areas e
formas dos oOrgdos da copa da planta (WELLES e COHEN, 1996) e deve ser
caracterizada para investigar e explicar seus efeitos nos processos ecoldgicos e
biofisicos. Devido ao crescimento ou manejo, a estrutura do dossel das arvores se
modifica constantemente no tempo e no espaco. As informagdes sobre estrutura do
dossel facilitam a identificagdo de interacdes competitivas em ecossistemas
florestais, o que permite orientar a definicdo de técnicas de manejo, principalmente
no que se refere a desrama e ao desbaste em florestas plantadas (LIMA, 2003;
MONTE et al, 2006; CHAVES et al., no prelo).

Existem métodos diretos e indiretos para a obteng¢ao de informagdes sobre a
estrutura do dossel. Os atributos do dossel, tais como a area foliar e a interceptacdo
de luz, que podem ser medidas indiretamente usando instrumentos 6ticos variados,
em particular a fotografia (ESCOBAR et al., 2005). O indice de area foliar (IAF),
obtido, também indiretamente, por meio de sensores que medem a radiacdo
transmitida através do dossel, pode ser definido como sendo a 4rea foliar total
projetada por unidade de area de terreno e tem sido estudado em povoamentos
florestais (CHEN et al., 1991; PULROLNIK, 2002; ALMEIDA, 2003; LIMA, 2003;
CHAVES et al., no prelo). E um importante parametro da estrutura do dossel devido
sua forte ligacdo com a produtividade primaria, através da interceptagcdo da radiagdo
e da evapotranspiragdo, bem como pela interceptacio da chuva e poluentes
(PEREIRA et al., 1997).

ESCOBAR et al. (2005) estimaram o indice de cobertura do dossel definido
como a area do dossel das arvores projetado no chdo horizontal abaixo, usando
maquinas digitais, especificamente, a Kodak DC-120 e a Canon EOS DI, e
encontraram similaridade na precisdo do célculo desse indice, tanto entre as duas
cameras como na comparacao com aquela fornecida pelo analisador de dossel Li-Cor
LAI 2000. CHAVES et al. (2005) observaram diferengas significativas no indice de
cobertura do dossel, através de analise de fotografias digitais, entre povoamento
desbastado e nao-desbastado, porém, este autor destacou a necessidade de
aprimoramento do uso da fotografia digital, em funcdo do reduzido custo da sua

utilizagao.



Comparagdes das estimativas de indice de cobertura de dossel (ICD)
utilizando filme ou fotografia digital hemisférica mostraram que a resolug¢dao das
imagens, compressao dos arquivos, exposicao e heterogeneidade na luminosidade do
céu determinam a exatiddo das estimativas fotograficas (CHEN et al., 1991;
MACFARLANE et al., 2000, ZHANG et al., 2005). MONTE et al. (2007) relataram
que a metodologia de processamento dos dados obtidos de camera digital também
influencia a qualidade destes dados. A estimativa do ICD utilizando cdmeras digitais
¢ uma alternativa para o método em que se utiliza analisador de dossel porque ¢ mais
econdmico e fornece, também, um arquivo visual permanente do que foi mensurado.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a dinamica do dossel de um
povoamento de clone de eucalipto submetido & desrama e ao desbaste, para avaliar a
capacidade de recomposicdo do dossel apods intervengdes de manejo, utilizando-se
dados de indice de area foliar obtido com analisador de dossel e de indice de
cobertura de dossel obtido com fotografias digitais, analisando, inclusive, a

correlagdo entre estes dois métodos de obtencao indireta da cobertura do dossel.

Material e métodos

Os dados para conduzir este estudo foram obtidos em um povoamento de
Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden (clone 24504) estabelecido em novembro de
1998, no espagamento inicial de 3 x 3 m, no Municipio de Abaeté, MG, regido de
cerrado, situado na latitude de 19°15°94°°S, longitude de 45°44°56°°O (Figura 1). Os
solos da regido sdo classificados como Latossolo Vermelho-Amarelo (LIMA, 2003).
O relevo varia de plano a suavemente ondulado e a altitude média do local do
experimento ¢ 798 m (MOREIRA, 1997). Com base em dados fornecidos pela
empresa para o periodo de 1999 a 2005, a temperatura média anual ¢ de 20,74°C, a
precipitagdo média anual de 1.350 mm, o déficit hidrico anual de 142 mm (abril e
outubro) e a evapotranspiragao potencial anual média de 1.216 mm (Figura 2).

Antes do plantio, foi efetuada subsolagem na profundidade de 50 a 60 cm em
toda a drea do experimento. A adubag¢do, na cova, constituiu-se de 100 g/planta de
NPK (6-30-6). Apds 30 dias do plantio, foi feita adubagdo em cobertura a base de
NPK (6-30-6) com adi¢do de borax e zinco. Em outubro de 2001 foi aplicado KCL
(cloreto de potassio) na quantidade de 100 g/planta (LIMA, 2003). Nao foi realizada
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nenhuma adubacao complementar ap6s a realizacdo dos desbastes aos 55 e 81 meses.

Os resultados da analise quimica do solo para cada ano de coleta estdo na Tabela 1.
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Fonte: http://www.ibge.gov.br/ibteen/mapas/imagens/mg_mapa_gde.gif (Acesso em 11/11/2006)

Figura 1 - Mapa de localizagdo do municipio de Abaeté, MG, onde foi instalado o
experimento.
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Figura 2 - Balango hidrico da area experimental entre os anos de 1999 e 2006,
utilizando o BHidrico GD 4.0 (D’ANGIOLELLA ¢ VASCONCELLOS,
2004). Dados fornecidos pela empresa.
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Tabela 1 - Resultados da analise quimica do solo da area experimental em (2000,
2003 e 2006), na profundidade de 0-20 e 20-40 cm, em Abaeté, MG

Profundidade do solo (cm)

Variavel Julho de 2000 Junho de 2003’ Setembro de 2006
0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40

pH (H,0) 4,40 4,30 4,66 4,62 4,49 4,55
P (mg/dm?) 23,20 5,20 31,82 6,69 1,05 0,95
K (mg/dm?) 14,10 9,40 17,78 10,89 11,93 7,40
Ca*'(Cmol,/dm?) 0,23 0,09 0,10 0,04 0,07 0,06
Mg*'(Cmol,/dm?) 0,08 0,06 0,00 0,00 0,01 0,01
A" (Cmol/dm?) 1,35 1,09 1,29 1,53 1,59 1,33
H + Al (Cmol./dm?) 11,08 8,74 7,19 6,23 7,84 7,08
SB (Cmol/dm®) 0,35 0,18 0,15 0,07 0,12 0,06
(t) (Cmol,/dm?®) 1,70 1,27 1,43 1,61 1,77 1,41
(T) (Cmol,/dm?) 11,43 8,92 7.33 6,31 8,16 7,15
V (%) 3,05 2,03 2,00 1,11 1,47 0,73
m (%) 79,64 85,84 90,00 95,56 93,27 95,60

SB = Soma de Bases Trocaveis; ’CTC (t) = Capacidade de Troca Cationica Efetiva; CTC (T) =
Capacidade Catidnica a pH 7,0; V = Indice de Saturagdo de Bases, m = Indice de Saturagdo de Aluminio;
'Fonte: LIMA (2003).

As plantas desse povoamento foram submetidas a diferentes tratamentos de
desrama artificial, em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com trés
repeti¢des, combinando diferentes alturas de remogao dos galhos a partir do solo e
numero de intervengdes necessarias para atingir trés ou seis metros de fuste livre de
galhos na planta, perfazendo seis tratamentos de desrama, tendo ocorrido a primeira
intervengdo aos 16 meses de idade (Tabela 2). A desrama foi realizada em todas as
plantas da linha de plantio ao longo do povoamento, perfazendo aproximadamente
120 plantas por linha.

A desrama até a altura de 6 m foi realizada apenas em 30% das arvores
superiores, levando-se em conta a qualidade do fuste e o crescimento das plantas, em
diametro. As parcelas foram constituidas de quatro fileiras, com 20 plantas cada. A
area da parcela util foi de 180 m* e constituiu de 20 plantas, distribuidas nas duas
linhas centrais (10 plantas em cada linha), a partir da quinta planta em cada linha

(LIMA, 2003).
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Tabela 2 - Tratamentos de desrama aplicados em arvores de um clone de Eucalyptus
grandis, em Abaeté, MG

Altura’ parcial de desrama (m) Altura total
Tratamento 16 meses 20 meses 28 meses 45 meses’ de d(enslr)ama
T1 - Testemunha -— -— -— -— -—-
T2 -0,5+0,5+2,0+3,0 0,5 0,5 2,0 3,0 6,0
T3 -0,5+1,0+1,5+3,0 0,5 1,0 1,5 3,0 6,0
T4 - 1,0+1,0+1,0+3,0 1,0 1,0 1,0 3,0 6,0
T5 - 1,0+0,0+2,0+3,0 1,0 -—-- 2,0 3,0 6,0
T6 - 1,5+0,0+1,5+3,0 1,5 -—-- 1,5 3,0 6,0

'Altura de desrama a partir do nivel do solo. FONTE: LIMA (2003);
* Desrama realizada apenas em 30% das 4rvores superiores.

Na mesma 4rea onde foi instalado o experimento de desrama artificial, foram
realizados também tratamentos de desbaste, com o objetivo de reduzir a competi¢ao
entre plantas e produzir arvores com maiores diametros. Para realizacdo do desbaste
foram eliminadas as arvores que apresentavam tortuosidade, injurias, bifurcagdo ou
que obtiveram crescimento inferior as demais arvores do povoamento, sendo que as
falhas foram também consideradas como planta eliminada. Foi analisada, também, a
distribuicdo espacial das plantas eliminadas, para evitar a formagdo de grandes
clareiras.

Foram aplicadas trés intensidades de desbaste (0, 35 e 70% do nimero total
de arvores em cada parcela, considerando as falhas) (Tabela 3). O tratamento de 35%
de desbaste foi aplicado em duas idades (55 e 81 meses apos o plantio). As brotacdes
emitidas pelas cepas das arvores cortadas para o desbaste foram totalmente
eliminadas nestes tratamentos, conforme metodologia adotada pela empresa. Para
melhor aproveitamento principalmente da radiacdo disponibilizada com o nivel de
70% de desbaste, foram adotados dois métodos de manejo da brotagdo: eliminagdo
total da brotagdo e, conducdo da brotacdo para um broto por cepa, visando a
producdo de madeira para carvao, que deverd ser colhida por ocasido do corte das

arvores para produgdo de madeira sélida para fins diversos.
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Tabela 3 — Intensidade e idade de realizacao do desbaste, manejo do broto e sigla de
cada tratamento e numero de arvores por hectare apds desbaste realizado
em povoamentos de clone de E. grandis desramados, em Abaeté, MG

Intensidade Idade Manejo do broto Sigla Arv./ha
1 0% - - sD' 1111
2 35% 55 meses  Eliminagao total 35% 55m 722
3 35% 81 meses  Eliminagdo total 35% 81m 722
4 70% 81 meses  Eliminacdo total 70 % 81m SB® 330
5 70% 81 meses Com condugdo 70% 81m CB? 330

'Sem desbaste; 2SB- Sem brota¢io, CB — Com brotacio.

A coleta de dados do indice de area foliar e a tomada de fotografias foram
realizadas em dois pontos de cada uma das 18 parcelas, totalizando 36 pontos de
amostragem para cada tratamento de desbaste. Em cada parcela, os pontos de
amostragem foram localizados na entrelinha, entre a segunda e a terceira e, entre a
oitava e a nona arvores, entre as duas fileiras de plantas da 4rea 1til.

O indice de area foliar (IAF) foi estimado com o analisador de dossel (Licor,
LAI-2000), utilizando dois sensores LI-2050. Um dos sensores foi instalado em area
aberta proximo as parcelas e, o outro, usado para obtencdo dos dados no interior do
povoamento. As leituras foram realizadas sob luz difusa, ao amanhecer e ao final da
tarde. O indice de cobertura de dossel (ICD) foi calculado a partir da tomada de
fotografias digitais coloridas, obtidas a, aproximadamente, 0,5 m do solo nos
mesmos pontos de amostragem do IAF. A camera foi colocada sobre um tripé de
madeira e orientada na direcdo da entrelinha, com a lente apontada para o céu. Aos
81 e 86 meses de idade, as fotografias foram obtidas com a camera Sony MVC
FD88, com dimensdo de 640x480 pixels, ao passo que, aos 93 e 102 meses, foi
utilizada a camera Sony W7, sendo as fotografias obtidas com dimensdao de
1280x960 pixels, no modo automdtico. As fotografias foram obtidas na parte da
manha, entre 7 ¢ 9h30 e, na parte da tarde, entre 16 e 17h30, evitando-se obté-las
quando havia elevada incidéncia de radiag¢do solar e, também, quando usualmente
havia influéncia de ventos fortes, que movimentavam a copa das arvores.

As fotografias digitais foram processadas utilizando o software Sidelook 1.1
(NOBIS, 2005) utilizando o método de classificacdo (separacdo entre pixels que
representam o céu e o dossel) considerando tonalidades de cinza e limiarizagdo

automatica, levando-se em conta o ponto maximo do valor de borda, utilizando a
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funcgdo “next” para obtencao do ICD. A escolha desta ferramenta para obtencao deste
parametro foi realizada com base no estudo realizado por MONTE et al. (2007), na
qual os autores constataram que o uso da tonalidade cinza, com limiarizagdo
automatica, foi o método mais adequado para a classificacdo das fotografias digitais
apresentando valores de ICD que melhor se correlacionam com o IAF. Os ICDs
foram obtidos pela razdo entre a quantidade de pixels que representavam a cobertura
vegetal e o total de pixels da fotografia.

Aos 102 meses de idade foi feito o abate de arvores desramadas até 6 m de
altura para a determinacdo do ntimero de galhos ¢ da biomassa de galhos e folhas,
separadamente, em se¢des de 2 m, a partir de 6 m de altura da arvore, o que
corresponde a por¢do que ndo recebeu o tratamento de desrama, até o terminal da
arvore. Foram abatidas oito arvores que apresentavam valores médios de didmetro e
altura, sendo quatro provenientes dos tratamentos de desrama e quatro do tratamento
sem desrama. Nos tratamentos com remocao de 35% das arvores aos 55 e 81 meses
e, no tratamento sem desbaste, foram amostrados quatro individuos considerados
como Aarvores superiores € que permaneceriam no povoamento apds o segundo
desbaste, ¢ quatro individuos dentre aquelas arvores que seriam removidas no
segundo desbaste. Nos tratamentos envolvendo remog¢ao de 70% das arvores, foram
abatidas quatro arvores de diametro e altura médios, dois representando os
tratamentos de desrama e dois representando o tratamento sem desrama. Nas arvores
correspondentes a testemunha, foram coletados folhas e galhos da base até o
terminal, pois estas arvores nao receberam tratamento de desrama. O peso da matéria
seca das folhas e galhos foi determinado para cada se¢do, no campo, e uma amostra
foi levada ao Laboratorio de Ecologia e Fisiologia Florestal do Departamento de
Engenharia Florestal da Universidade Federal de Vigosa (LEF/DEF/UFV), onde
foram determinados, para cada amostra, a area foliar, por meio de um medidor de
area foliar portatil LI-3000, marca LI-COR e, o peso da matéria seca apds secagem
em estufa.

As arvores abatidas para a determinacdo de biomassa estavam localizadas
além da bordadura das parcelas selecionadas, ndo interferindo sobre as arvores da

area util das parcelas.
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Os dados de IAF e ICD foram comparados aos 102 meses de idade por meio
de analise de varidncia (teste F) e teste Tukey (quando as pressuposi¢des da Anova
ndo foram atendidas). Foi estimado e avaliado o coeficiente de correlagdo de

Pearson, a 5% de probabilidade, para comparar o IAF e os valores de ICD.

Resultados e Discussao

Aos 102 meses de idade ndo foram observadas diferengas significativas
(p>0,05) para o indice de area foliar (IAF) entre os tratamentos de desrama e,
também, a interacdo desrama x desbaste nao foi significativa. Porém, entre os
tratamentos de desbaste foi verificada diferenca significativa (p<0,05) (Tabela 4). Os
resultados para a desrama confirmam os relatos de Lima (2003), Chaves (2005) e
Monte (2006), que também ndo observaram diferengas significativas (p>0,05) entre
os tratamentos de desrama e na interagdo desrama x desbaste para o IAF nas idades
de avaliacdo de 45 a 93 meses. Entretanto, Monte (2006) observou diferengas
significativas (p<0,05) para o IAF entre idades de inicio de aplicacdo da desrama.

Aos 102 meses, o povoamento ndo-desbastado apresentou reducao de 22% no
IAF aos 81 meses, indicando que houve diminui¢cdo substancial da cobertura do
dossel neste periodo, indicando declinio da qualidade de sitio da area de estudo. Os
dados de analise de solos (Tabela 3) confirmam esta redu¢do na qualidade de sitio. O
fosforo reduziu de 23,20 mg/dm’ em 2000 para 1,05 em 2006 ¢ a soma de bases
decresceu de 0,35 cmol/dm? para 0,12 cmol./dm?. Estes resultados indicam que, em
razdo da elevada densidade populacional no povoamento sem desbaste e do declinio
na qualidade de sitio, esta floresta deveria ter sido explorada em idades mais jovens.
Analisando-se os dados de IAF obtidos por Lima (2003), Chaves et al. (no prelo) e
Monte (2006) para este mesmo povoamento em idades mais jovens, observa-se IAF
maximo aos 68 meses de idade, aproximadamente, e, posterior declinio até a idade
de 102 meses. Por outro lado, para todos os tratamentos em que houve desbaste, foi
verificado aumento no IAF para o periodo de 81 a 102 meses. Nos tratamentos de
desbaste de 35% 55m, 35% 81m, 70% 81m SB e 70% 81m CB em 29,31%, 31,03%,
18,93% e 56,00%, respectivamente. Este resultado indica que com o desbaste houve
reducdo suficiente na cobertura do dossel para permitir maior incidéncia de radiacdo

na copa das arvores remanescentes.
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O IAF ¢ afetado pela qualidade do sitio, espacamento, espécie, tratamentos
silviculturais como fertilizacdo, desrama e desbaste e idade do povoamento, entre
outros. O diametro e o comprimento dos galhos, bem como o comprimento da copa,
diminuem em areas de menor espagcamento (CONTRERAS-MARQUEZ, 1997,
MEDHURST et al, 2001). Bernardo et al. (1995) encontraram menor
direcionamento da biomassa para a copa em trés espécies de eucalipto, em
povoamentos adensados. Chaves (2005) e Monte (2006) constataram que o IAF aos
55 e 93 meses, no povoamento submetido a tratamento de desbaste de 35% aos 55
meses, foi 28,60% e 11,70%, respectivamente, menor do que o observado no
povoamento nao-desbastado, comprovando que povoamentos mais adensados
possuem menos biomassa de copa, como mostrado adiante.

Ao comparar os povoamentos que foram submetidos a um desbaste de 35%
do numero individuos, porém, em diferentes idades (55 e 81 meses), foi observada
uma recuperagdo rapida da cobertura do dossel do povoamento desbastado aos 81
meses, tendo o IAF atingido valor similar ao do povoamento desbastado, aos 102
meses de idade (Tabela 4). No povoamento desbastado aos 55 meses hd um
decréscimo no ritmo de aumento do IAF, indicando a possibilidade de realizagdo
imediata do segundo desbaste neste tratamento em que o primeiro desbaste foi
realizado mais cedo. Chaves et al. (no prelo) observaram aumento do IAF
imediatamente apds o desbaste, correspondente a 57% entre 55 e 68 meses. Estes
autores observaram que, aos 68 meses, o IAF do povoamento desbastado era inferior
ao do ndo desbastado. Segundo Kotze e Luckhoff (2007), a intensidade do desbaste
deve ser suficiente para permitir o crescimento livre da arvore por pelo menos um
ano.

A recomposi¢do do dossel apds as intervengdes de desrama e de desbaste
pode ser explicada pela alteracao da quantidade de luz que chega a copa das arvores
remanescentes apos o desbaste em povoamentos florestais que ja se encontram com o
dossel fechado (WANG et al. 1995; TANG et al. 1999). O aumento da taxa
fotossintética ap6s o desbaste tem sido atribuido a maior disponibilidade de radiagdo
solar para a copa em Pinus taeda L. (GINN et al. 1991; TANG et al. 1999) e Betula
papyrifera Marsh. (WANG et al. 1995). Este aumento praticamente desaparece com
o fechamento do dossel (GRAVATT et al. 1997), fornecendo mais evidéncias de que

a radiacdo solar ¢ um fator crucial na resposta dos povoamentos ao desbaste.
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A estagnacdo do IAF no povoamento que foi desbastado aos 55 meses de
idade e o decréscimo no povoamento sem desbaste se deve, possivelmente, a
diminui¢do na taxa fotossintética devido a maior competi¢do por luz ocasionada pelo
fechamento do dossel associado a falta de adubagdo complementar na ocasido do
desbaste. Medhurst e Beadle (2005) constataram que o IAF de um povoamento de
Eucalyptus nitens (Dean and Maiden) desbastado ultrapassou os valores totais do
povoamento nido desbastado. E provavel que esta superioridade do povoamento do
povoamento desbastado tenha ocorrido em fun¢do da decomposicdo dos residuos do
desbaste especialmente se as folhas apresentam elevado teor de nutriente,
favorecendo assim o aumento de qualidade do sitio.

A identificagdo dos mecanismos que influenciam o crescimento e a
recomposi¢do da estrutura do dossel ¢ dificil devido a mudangas simultaneas na
disponibilidade de radiacdo solar e de nutrientes e, pelo aumento no consumo de
agua (SHOETTLE e SMITH, 1999). A recomposicao do dossel e o crescimento pos-
desbaste poderiam ter sido maiores do que o observado se na ocasido tivesse sido
realizada a adubag¢do complementar. Sugere-se, inclusive, que sejam realizados
experimentos envolvendo a adubagdo e desbaste pra avaliar a possibilidade de
aumento de ganhos no crescimento das arvores remanescentes.

O [IAF estd diretamente relacionado com a produtividade e a
evapotranspiragdo de ecossistemas florestais e o aumento na disponibilidade de
nutrientes pode aumentar a produtividade se o nutriente em questdo estd limitando o
ganho em carbono (SHERIFF, 1996). De acordo com Raven et al. (1986), o
nitrogénio tem um impacto grande na assimilagdo de carbono por ser um
componente essencial da clorofila.

Nos povoamentos que sofreram desbaste de 70%, logo apds a intervencao, o
IAF na area em que a brotagcdo foi mantida foi menor do que na area sem brotagao,
possivelmente por existir diferencas na qualidade do local, que influencia na
estrutura do dossel. J4, aos 86, 93 e 102 meses, o IAF do povoamento que sofreu
desbaste de 70%, com manuten¢do da brotagdo, foi maior do que no povoamento
sem a brotacdo. Ao analisar os resultados obtidos pela medicao direta de area foliar,
em m” por planta (Tabela 4), observa-se que a area foliar do povoamento 70% 81m
CB ¢ menor em relagdo ao povoamento 70% 81m SB, possivelmente pelo
crescimento do broto afetar a disponibilidade de nutrientes para as arvores

remanescentes, interferindo  no desenvolvimento  de suas copas.
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Tabela 4 - Indice de 4rea foliar (IAF), indice de cobertura do dossel (ICD), area foliar (m?) e coeficiente de correlagdo linear entre os mesmos, para cada
tratamento de desbaste, e para todos os dados independentemente do tratamento de desbaste, em povoamento de clone de E. grandis submetido
a desrama e desbaste, em Abaeté, MG.

81 meses 86 meses 93 meses 102 meses

Tratamento de Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente Area
1 O IAF @ 1ICD de OIAF OICD de OIAF OICD de O 1AF @ 1ICD de Foliar

Desbaste ~ ~ ~ ~
Correlagdo Correlagdo Correlagdo Correlagdo (m2)
Sem Desbaste 2,08 0,68 -0,04 2,05 0,71 0,47 1,95 0,64 0,58 1,62 ¢ 068 d 0,83 27,97
35% 55m 1,23 0,64 0,38 1,68 0,66 -0,09 1,72 0,58 0,66 1,74 b 0,62 ¢ 0,49 29,01
35% 81m 1,94 (1,20) 0,67 (0,56) 0,30 (0,20) 1,42 0,55 0,27 1,66 0,55 0,16 1,74 b 0,56 b 0,54 24,55
70% CB 81m 1,93 (0,77) 0,66 (0,27) 0,26 (0,11) 0,88 0,26 0,017 1,36 0,40 0,47 1,75 b 0,54 b 0,64 31,44
70% SB 81lm 2,07 (1,07) 0,71 (0,33) 0,23 (0,36) 1,04 0,34 0,37 1,10 0,38 0,09 1,32a 0,47a 0,01 41,04

Todos 0,71 0,91 0,87 0,51

55 ¢ 81m representam a idade de realizagdo de desbaste, em meses; Numeros entre parénteses representam valores de IAF e ICD e respectivo coeficiente de correlagio apos desbaste
realizado aos 81 meses; CB - Sistema de manejo deixando uma brotagcdo dominante conforme método utilizado pela empresa; SB - Sistema de manejo eliminando a brota¢do; Numeros
em negrito indicam correlagao significativa (p<0,05). Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 3 - Matéria seca da copa (galhos vivos e mortos e folhas) de todas as arvores
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tratamento de desbaste 35% 55m (a), 35% 81m (b), 70% 81m CB (c),
70% 81m SB (d) e SD (e), aos 102 meses de idade, em povoamento de
clone de Eucalyptus grandis em Abaeté, MG.

A Figura 3 mostra a distribuicdo da biomassa total por estrato (galhos vivos,

mortos e folhas). No povoamento com maior intensidade de desbaste (70%) € nitido

o maior desenvolvimento dos componentes da copa. A manutencao da brotagdo pode

ser uma alternativa para o controle da mato-competicio uma vez que a sombra

proporcionada pelo broto pode impedir o desenvolvimento acentuado de gramineas
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como foi observado principalmente no povoamento desbastado em 70% com a
eliminacao da brotacao.

Para as areas de intensidade de desbaste de 35% (55 ¢ 81 meses), observa-se
que onde houve intervencdo aos 55 meses (Figura 3a) ocorreu maior
desenvolvimento da por¢ao mediana e inferior da copa. Os resultados obtidos para
IAF e ICD indicam que houve recomposi¢do do dossel em decorréncia da aplicagdo
do desbaste. O coeficiente de correlagdo entre IAF e ICD para todos os dados em
todas as idades (81, 86, 93 e 102 meses) foi sempre significativo (Tabela 4), mas ao
analisar o coeficiente de correlagdo para cada tratamento de desbaste percebe-se que
estes melhoram acompanhando o fechamento do dossel (Tabela 4), com excegdo do
tratamento 70% 81m SB que, aos 102 meses, que ndo apresentou correlacdo
significativa entre IAF e ICD.

Isto pode ser explicado pelo fato do sensor do IAF ser constituido de cinco
fotodiodos, cujas superficies ativas estdo arranjadas em anéis concéntricos (0-13°,
16-28°, 32-43°, 47-58° ¢ 61-74°). A imagem do dossel, em forma quase hemisférica,
¢ projetada dentro desses anéis, o que permite, para cada intervalo angular, a
medi¢do da radiagdo na banda e no angulo zenital conhecido. Para o ICD, a imagem
que se forma reflete apenas aquela por¢ao do dossel visivel pela lente da maquina
digital (angulo zenital 0°), que é bem mais limitado do que aquela obtida pelo
aparelho de IAF proveniente de multiplos angulos zenitais. Dessa forma, para o
tratamento 70% 81m SB, como existem poucas arvores remanescentes, a lente do
aparelho de IAF capta um angulo maior de informagdes do dossel, inclusive, a de
arvores mais distantes, os quais a lente da camera digital ndo vislumbra, ocorrendo
diferencas entre estes indices e a conseqiiente falta de correlacdo entre os mesmos.

Macfarlane et al. (2006) compararam a obteng¢do do indice de area foliar
utilizando lentes hemisféricas e lentes ndo hemisféricas e encontraram estimativas
precisas em ambos os casos, porém, ao analisar o dossel através de imagens obtidas
por lentes ndo hemisféricas em dois angulos zenitais (0° e 57°) os autores afirmam
que as fragdes “gap” (espacos vazios) sdo estimadas com maior exatidao. De acordo
com os autores isto se deveu a pequena area do dossel representado nestas fotos, uma
vez que a lente ndo era hemisférica (olho de peixe) e a maior resolu¢do destas,
facilitando a distingdo dos pixels que representam o céu e o dossel. Inoue et al.

(2004) e Nobis e Hunziker (2005) também observaram diferencas significativas entre
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as dimensodes da imagem, em relagdo a maior precisdo e acurdcia de captura das
estruturas da copa, como folhas e galhos.

O comportamento foi semelhante em todas as idades de avaliagdo, porém, aos
102 meses, os resultados para o ICD no povoamento sem desbaste indicam valores
maiores do que para o IAF neste mesmo povoamento (Figura 4). Os valores de
correlacdo entre todos os dados (Tabela 4) e a visualizacdo dos dados plotados
(Figura 4) indicam que o uso da fotografia digital ndo hemisférica permite a andlise
geral do comportamento da floresta em termos de abertura e fechamento do dossel,
porém, ao estudar detalhadamente cada tratamento verificou-se que o IAF foi mais
sensivel as variagdes na estrutura do dossel, principalmente nos tratamentos de maior
intensidade de desbaste (70% do numero total de individuos). E provavel que com a
tomada de fotografias apenas na posi¢do central entre duas linhas de plantio, onde foi
obtido o IAF com o analisador de dossel, ndo seja suficiente para representar o
povoamento com elevada intensidade de desbaste, havendo necessidade de tirar

maior numero de fotografias.
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Conclusoes

1. O clone estudado tem elevada capacidade de recomposi¢ao de copa apos
aplicacao de desbaste.

2. O indice de area foliar ¢ um parametro mais sensivel do que o indice de
cobertura do dossel para detectar variagdes na estrutura do dossel de arvores em
povoamentos submetidos a desrama e ao desbaste.

3. O indice de area foliar e o indice de cobertura do dossel podem ser
utilizados em estudos de avaliacdo da dindmica de copa, estando associados as
alteragdes da copa.

4. E necessario desenvolver testes com fotografia digital ndo hemisférica no

que diz respeito a tomada de fotos em dois ou mais angulos zenitais.
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CAPITULO 2

CRESCIMENTO DE PLANTAS DESRAMADAS DE CLONE DE Eucalyptus
grandis SUBMETIDAS A DESBASTE

Resumo — O crescimento de plantas de clone de Eucalyptus grandis W. Hill ex
Maiden desramadas e submetidas a diferentes intensidades e freqiiéncias de desbaste
(35% aos 55 meses, 35% aos 81 meses, 70% com e sem eliminagdo da brotacdo das
cepas das arvores desbastadas), foi avaliado entre 81 e 102 meses de idade, na regido
de cerrado. Aos 102 meses de idade, foi observada diferenca significativa (p<0,05)
para o diametro a 1,3 m de altura (DAP), altura total (Ht), volume com casca,
incremento periddico anual pos-desbaste (IPA) e incremento médio anual (IMA)
entre os tratamentos de desbaste. A altura total variou (p<0,05) em funcao do
desbaste, tendo sido maior no povoamento ndo-desbastado. Aos 102 meses de idade,
foi observado maior numero de individuos em classes de didmetro maiores para os
povoamentos com tratamento de desbaste 35% 55m, 35% 81m, 70% 81m CB e SB,
e, para o povoamento sem desbaste, menor nimero de individuos nas classes
superiores, com amplitude maior de classes de diametro, conforme distribuicdo
Weibull. O IPA foi mais elevado (p<0,05) para o povoamento 35% 81m e o volume

com casca mais elevado (p<0,05) no povoamento SD. O aumento da intensidade e da
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idade de realizacdo do desbaste resultou em uma postecipagdo da idade técnica de
corte (ITC).

Palavras-chave: Eucalyptus grandis, crescimento de plantas, desbaste, desrama.

Abstract — Growth of pruned Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden clone submitted
to thinning at different intensities and frequencies (0%, 35% at the age of 55 months
and at 81 months, 70% at 81 months, with and without sprouts removal from the
thinned plants) were evaluated between 81 and 102 months of age, in the cerrado
region. At 102 months, a significant difference (p>0,05) was observed for diameter at
breast height (DBH), total height (Ht), volume outside bark, periodic annual
increment after thinning (PAI) and mean annual increment (MAI) between thinning
treatments. Total height was larger (p<0.05) in the unthinned area. In the thinned
areas a larger number of individuals were observed in larger diameter classes and in
the unthinned area less individuals in more diameter classes, as seen in the Weibull
distribution. The PAI was larger (p<0.05) in the 35% 81m stand and the outside bark
volume larger (p<0.05) in the unthinned area at the age of 102 months. By increasing
the intensity and age of thinning, the technical rotation age is set forward. The ITC in

the thinned stands was reached later than in the unthinned area.

Key words: Eucalyptus grandis, plant growth, thinning, pruning.

Introducgéo

O sucesso do manejo de florestas plantadas com espécies de réapido
crescimento, para a obten¢do de produtos solidos podera ser alcangado com a
realizacdo de intervengdes silviculturais especificas, destacando-se a utilizagdo de
desrama artificial e do desbaste. A desrama artificial possibilita a obtencdo de
madeira serrada livre de nés (PIRES, 2000; ALMEIDA, 2003; MONTAGU et al.,
2003; PINKARD e NEILSEN, 2003; PINKARD, 2003; POLLI et al., 2006),
agregando valor ao produto. Porém, a definicdo da intensidade, da freqiiéncia de
desrama ¢ da idade das plantas para aplicagdo da desrama, para manter o nucleo
nodoso reduzido favorecendo a produgao de madeira limpa, deve, também, levar em

conta o seu efeito sobre o crescimento das plantas, evitando-se redugdo da
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produtividade da floresta (LIMA, 2003; POLLI et al., 2006). Pires et al. (2002)
observaram reducdo de crescimento de 26,7% para o diametro, 28% para altura e
45% para o volume com remog¢do de 75% da altura da copa viva das plantas, em
relacdo as plantas ndo desramadas de Eucalyptus grandis com desrama aos 11 meses
de idade, principalmente, em razdo de drastica remog¢do da area foliar. Porém, em
trabalhos mais recentes, desenvolvidos em povoamentos de clone de eucalipto, com
elevada capacidade de recomposi¢do de copa, ndo tem sido observada reducdo do
crescimento das plantas desramadas (ALMEIDA, 2003; LIMA, 2003; PULRONILK
et al., 2005; PINKARD, 2003).

O desbaste, que favorece a obtencao de arvores com maior didmetro, deve ser
aplicado em povoamentos desramados para a obtencao de toras com maior propor¢ao
de madeira limpa (CHAVES, 2005). O desbaste influencia diretamente no tamanho e
distribuicdo espacial das copas e, conseqiientemente, na interceptagdo de luz pelas
folhas aumentando a disponibilidade de nutrientes e &agua para as plantas
remanescentes, favorecendo o seu crescimento, especialmente em didmetro.

Ao comparar a aplicagdo de um desbaste de 35% aos 55 meses com um
povoamento ndo-desbastado, Monte (2006) encontrou que o volume, o incremento
periodico anual pds-desbaste (IPA) e o incremento médio anual (IMA) foram mais
elevados para o povoamento desbastado, indicando resposta positiva ao desbaste. A
resposta de crescimento apds o desbaste foi quantificado, também, para E. grandis
(BIRK e TURNER,1992), Eucalyptus delegatensis R.T. Bak. (HORNE e
ROBINSON, 1990), E. regnans F. J. Muell. (McKENZIE ¢ HAWK, 1999),
Eucalyptus saligna Sm. (WILLIAMSON, 1979), E. nitens (Deane & Maiden)
Maiden (GERRAND et al., 1997) e Eucalyptus obligua L"Her. (BROWN, 1997),
entre outros. No Brasil, varios estudos sobre desbaste tém sido desenvolvidos,
recentemente, para povoamentos de eucalipto, porém, com enfoque maior na
modelagem e avaliacdo de seus efeitos (NOGUEIRA et al., 2001; DIAS et al., 2005;
LEITE et al., 2005; NOGUEIRA et al., 2005),

As arvores remanescentes apos o desbaste ficam mais expostas a radiacao,
sendo capazes de interceptar mais luz e fixar o carbono necessario para promover
aumento da taxa de crescimento. Segundo Gongalves et al. (2004), sob condicdes
favoraveis de crescimento, as copas se desenvolvem rapidamente, atingindo
tamanhos maiores, o que implicard em maior crescimento das arvores. MEDHURST

e BEADLE (2001) verificaram aumento da taxa média de copa viva ap6s a aplicagdo
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do desbaste em plantagdes de Eucalyptus nitens. Tang et al. (1999) relatam que o
aumento na taxa de fotossintese das folhas pos desbaste de Pinus taeda pode ser
atribuido a maior disponibilidade de radiacao.

Considerando que a aplicacdo de desrama e de desbaste resulta em mudancgas
na estrutura da copa, ¢ importante estudar os efeitos destas intervengdes na dinamica
e funcionamento da copa, visando explicar as variagdes no crescimento das plantas.

O objetivo deste estudo foi avaliar o crescimento de um povoamento de clone
de Eucalyptus grandis desramado e submetido a diferentes intensidades e idades de

desbaste, em Abaeté, Minas Gerais.

Material e métodos

Os dados para conduzir este estudo foram obtidos em um povoamento de
Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden (clone 24504) estabelecido em novembro de
1998, no espagamento inicial de 3 x 3 m, no Municipio de Abaeté, MG, regido de
cerrado, situado na latitude de 19°15°94°°S, longitude de 45°44°56°°O (Figura 1). Os
solos da regido sao classificados como Latossolo Vermelho-Amarelo (LIMA, 2003).
O relevo varia de plano a suavemente ondulado e a altitude média do local do
experimento ¢ 798 m (MOREIRA, 1997). Com base em dados fornecidos pela
empresa para o periodo de 1999 a 2005, a temperatura média anual ¢ de 20,74°C, a
precipitacdo média anual de 1.350 mm, o déficit hidrico anual de 142 mm (abril e
outubro) e a evapotranspiracao potencial anual média de 1.216 mm (Figura 2).

Para a andlise de solos em 2006 foram coletadas, para cada tratamento de
desbaste, amostras nas profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm, compondo trés
amostras compostas para cada profundidade e tratamento de desbaste. Os resultados
analiticos para macronutrientes, capacidade de troca de cétions, soma de bases,
saturagdo de bases e aluminio, acidez, matéria organica e fosforo remanescente sao
apresentados na Tabelas 1.

As plantas desse povoamento foram submetidas a diferentes tratamentos de
desrama artificial, em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com trés
repeti¢cdes, combinando diferentes alturas de remog¢do dos galhos a partir do solo e
numero de intervengdes necessarias para atingir seis metros de fuste livre de galhos

na planta, perfazendo seis tratamentos de desrama, sendo a primeira intervencao aos
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16 meses de idade (Tabela 2). A desrama foi realizada em todas as plantas da linha

de plantio ao longo do talhdo, perfazendo aproximadamente 120 plantas por linha.
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Tabela 1 — Resultados analiticos das amostras de solo para a profundidade de 0-20 cm e 20-40 cm, para cada tratamento de desbaste, em
povoamento desramado do clone 24504 de Eucalyptus grandis, em Abaeté, MG.

pH P K Ca* Mg" A" H+tAL SB CTC(t) CTC(T) V M MO

Tratamento H,0 mg/dm’ cmol/dm’ cmol/dm’ % dag/kg
0-20cm
1 35% 55m 4,57 1,20 9,00 0,17 0,07 1,53 7,48 0,26 1,92 8,07 3,33 86,0 1,95
2 35% 81m 4,53 1,00 7,67 0,07 0,00 1,67 7,48 0,09 1,79 7,85 1,33 94,7 2,00
3 70%8ImCB' 4,33 1,00 14,00 0,07 0,00 1,33 8,80 0,10 1,54 9,29 1,00 93,3 2,17
4 70%8ImSB' 450 1,00 14,33 0,00 0,00 1,50 7,26 0,04 1,54 7,30 0,33 97,3 1,82
5 SD 4,50 1,07 14,67 0,07 0,00 1,93 8,19 0,11 2,04 8,30 1,33 95,0 2,22
20-40cm
1 35% 55m 4,57 1,07 7,67 0,17 0,07 1,40 7,15 0,02 1,46 6,68 0,00 98,3 1,51
2 35% 81m 4,60 0,87 5,67 0,07 0,00 1,23 6,71 0,08 1,32 6,80 1,33 93,3 1,28
3 70%8ImCB 440 1,00 7,67 0,03 0,00 1,27 8,36 0,05 1,32 8,41 0,33 96,0 1,95
4 70% &lm SB 4,60 0,87 8,00 0,03 0,00 1,30 6,49 0,06 1,36 6,55 0,67 96,0 1,60
5 SD 4,57 0,93 8,00 0,00 0,00 1,43 6,66 0,08 1,58 7,29 1,33 943 1,55

pH em agua, KCL e CaCl, — Relagdo 1:2,5; P — Na — K— Extrator Mehlich 1; Ca — Mg — Al — Extrator: KCL — 1mol/L; H+Al — Extrator Acetato
de Calcio 0,5 mol/L — pH 7,0; !CB - Com broto, SB — Sem broto. SB = Soma de Bases Trocaveis; CTC(t) — Capacidade de troca catidnica
efetiva; CTC(T) — Capacidade de troca cationica a pH 7,0; V= indice de saturacdo de bases; M= indice de saturagdo de aluminio; MO = C.Org x
1,724 (Walkley Black).



Tabela 2 - Tratamentos de desrama aplicados em plantas do clone 24504 de
Eucalyptus grandis, em Abaeté, MG

Altura’' parcial de desrama (m) Altura total de
Tratamento 16 meses 20 meses 28 meses 45 meses de?rrrall;n a
T1 - Testemunha - - - - -
T2 - 0,5+0,5+2,0+3,0 0,5 0,5 2,0 3,0 6,0
T3-0,5+1,0+1,5+3,0 0,5 1,0 1,5 3,0 6,0
T4 - 1,0+1,0+1,0+3,0 1,0 1,0 1,0 3,0 6,0
T5 -1,0+0,0+2,0+3,0 1,0 -—-- 2,0 3,0 6,0
T6 - 1,5+0,0+1,5+3,0 1,5 -—-- 1,5 3,0 6,0

'Altura de desrama a partir do nivel do solo. FONTE: LIMA (2003)

As parcelas para avaliagdes do crescimento das plantas foram constituidas de
quatro fileiras, com 20 plantas cada. A 4rea da parcela util foi de 180 m” e constituiu
de 20 plantas, distribuidas nas duas linhas centrais (10 plantas em cada linha), a
partir da quinta planta em cada linha (LIMA, 2003).

Com o desbaste, foram eliminadas &arvores com tortuosidade, injuria,
bifurcagdo ou que apresentaram crescimento inferior as demais arvores do
povoamento. As falhas foram também consideradas como plantas eliminadas. Foi
analisada, também, a distribui¢ao espacial das plantas a serem eliminadas.

Foram aplicadas trés intensidades de desbaste (0, 35 e 70% do nimero total
de arvores em cada parcela, considerando as falhas) (Tabela 3). O tratamento de 35%
de desbaste foi aplicado em duas idades (55 ¢ 81 meses apos o plantio). As brotagdes
emitidas pelas cepas das arvores cortadas para o desbaste foram totalmente
eliminadas nestes tratamentos, conforme metodologia adotada pela empresa. Para
melhor aproveitamento principalmente da radiacdo disponibilizada com o nivel de
70% de desbaste, foram adotados dois métodos de manejo da brotagdo: eliminagdo
total da brotacdo e, condugdo da brotagdo para um broto por cepa, visando a
producdo de madeira para carvao, que deverd ser colhida por ocasido do corte das
arvores para producdo de madeira sélida para fins diversos.

O crescimento das plantas foi avaliado através de medigdes de didmetro a
1,3 m de altura (DAP) e da altura total (Ht) das arvores, aos 55, 68, 81, 93 ¢ 102
meses de idade para as areas sem a ocorréncia de desbaste e desbaste de 35% aos 55
meses. As areas com intensidade de desbaste de 35% e 70% (com e sem brotacao)
realizado aos 81 meses de idade, tiveram medi¢des de didmetro a 1,3 m de altura

(DAP) e da altura total (Ht) das arvores realizadas aos 81, 93 e 102 meses de idade.
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Tabela 3 — Intensidade e idade de realizacao do desbaste, manejo do broto e sigla de
cada tratamento e nimero de arvores por hectare apos desbaste realizado
em povoamentos de clone de E. grandis desramados, em Abaeté, MG

Intensidade Idade Manejo do broto Sigla Arv./ha
1 0% - - sD' 1111
2 35% 55 meses  Eliminagao total 35% 55m 722
3 35% 81 meses  Eliminacao total 35% 81m 722
4 70% 81 meses  Eliminacdo total 70 % 81m SB* 330
5 70% 81 meses Com condugao 70% 81m CB? 330

'Sem desbaste; 2SB- Sem brotacdo, CB — Com brotacio.

A partir de dados de cubagem de 12 arvores-amostra para os tratamentos com
desbaste de 35% e sem desbaste, e oito arvores-amostra para os tratamentos com
desbaste de 70%, procedeu-se a determinagdo do volume com casca, pelo método de
Smalian, sendo ajustado o modelo de Schumacher e Hall (1937), para determinacao
do volume para as demais plantas. Determinaram-se, também, o incremento
periodico anual (IPA), apds a realizacdo do desbaste, e o incremento médio anual
(IMA). A cubagem foi feita com medicdo do didmetro com casca em secgdes de um
metro.

Os dados de DAP, Ht, volume com casca, IPA e IMA foram comparados aos
102 meses por meio da analise de variancia (teste F) e graficos Box-Whisker foram
elaborados para visualizacdo da dispersdo dos dados em cada tratamento de desbaste.
A distribui¢do de freqiiéncia de arvores por classes de diametro, para cada tratamento
de desbaste, aos 102 meses de idade, foi avaliada pelo ajuste da distribui¢ao de
Weibull.

Com o objetivo de estimar a producdo volumétrica para os povoamentos

desbastados e ndo-desbastados, em funcdo da idade, ajustou-se o seguinte modelo:

LnY =B, + I " +¢
Em que:
Y = volume com casca (m”ha™);
I =1idade do povoamento, em meses;
po e 1 = parametros do modelo; e

Jon] 2
& = erro aleatorio, e~N (0, 67).
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Resultados e discussao

Aos 102 meses de idade nao foram observadas diferengas significativas
(p>0,05) para o diametro a 1,3 m de altura (DAP) e para a altura, entre os
tratamentos de desrama e para a interacdo desrama—desbaste. Porém, entre
tratamentos de desbaste foram observadas diferencas significativas (p<0,05) para
estas variaveis (Tabela 4). Os resultados para a desrama confirmam os relatos de
Lima (2003), Polli (2005), Chaves (2005) e Monte (2006), que ndo observaram
diferengas significativas entre os tratamentos de desrama artificial no mesmo
povoamento (tratamentos SD e 35% 55m) aos 45, 55, 68 ¢ 93 meses de idade,
respectivamente. Porém, Pires (2000), estudando diferentes intensidades de remogao
de copa viva em E. grandis, verificou reducdo do crescimento diamétrico,
principalmente quando se removeu 75% da copa viva, tendo o crescimento
diamétrico reduzido em 26,7% em relagdo a testemunha. Outros autores também
verificaram redu¢@o no didmetro com a aplicagdo de desrama artificial (LANG et al.,
1987, PINKARD e BEADLE, 1998a; SCHNEIDER et al., 1999). Beadle et al.
(2006), observaram diferenca significativa para o incremento em didmetro com a
desrama de Acacia mangium.

Pinkard (2002) e Almeida (2003) consideraram que a remogao de area foliar
capaz de reduzir o crescimento das plantas varia consideravelmente entre materiais
genéticos. Segundo Pinkard (2002) pode haver redugdo dos efeitos da remogao de
folhas no crescimento através de mudancas fisiologicas na taxa fotossintética,
translocagdo de recursos em favor do crescimento do tronco, mudancas no
desenvolvimento dos galhos e na producdo de biomassa.

Ao analisar todos os individuos do povoamento e os individuos superiores,
que correspondem a 30% das arvores com melhor fuste at¢ 6m de altura e maior
diametro, que permanecerao até o final do ciclo, foi verificada diferenca significativa
(p<0,05) para o incremento periddico anual pos-desbaste (IPA), entre os tratamentos

de desbaste (Tabelas 4 ¢ 5). O IPA variou de 16,80 (SD) a 26,37 (70% 81m CB).
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Tabela 4 - Didmetro a 1,3 m de altura (DAP), altura total (Ht), volume com casca por hectare (m>ha™"), incremento periddico anual pds-
desbaste (IPA) e incremento médio anual (IMA), aos 81, 93 e 102 meses de idade, dos individuos superiores’ em
povoamento desramado do clone 24504 de Eucalyptus grandis submetido a diferentes regimes de desbaste, em Abaeté, MG.

Tratamento de 81 meses 93 meses 102 meses
desbaste  DAP HT m*ha' IPA IMA DAP HT m>ha! IPA' IMA DAP HT m’ha’ IPA? IMA
35%55m 1524 2228 56,50 - 837 16,35 23,14 6438 2,01 10,82 17,04 24,60 90,69 8,73a 10,67 b
35%8lm 14,08 22,86 4628 - 6,86 1530 23,46 58,69 1241 7,57 1594 2336 70,55 13,87 b 8,30a
70% 81mCB 13,89 22,76 4587 - 6,80 1549 22,63 56,90 11,04 7,34 1625 2229 8394 21,76 d 9,88 b
70%81m SB 14,76 23,41 5238 - 7,76 1645 24,04 6120 882 7,90 1722 2326 84,86 18,56 ¢ 9,98 b
Sem desbaste 15,10 2432 53,88 - 798 16,45 2516 6533 2,92 843 17,12 2551 8836  8,80a 10,40 b

'Arvores que permanecerdo até o final da rotagio; “Refere-se ao incremento periodico anual a partir dos 81 meses de idade até a idade de avaliagio. Médias
seguidas pela mesma letra na mesma coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 5 - Didmetro a 1,3 m de altura (DAP), altura total (Ht), volume com casca por hectare (m>ha™"), incremento periodico anual pds-
desbaste (IPA) e incremento médio anual (IMA), aos 81, 93 e 102 meses de idade, de todos os individuos (superiores e de
segundo desbaste), em povoamento desramado do clone 24504 de Eucalyptus grandis submetido a diferentes regimes de

desbaste, em Abaeté, MG.

Tratamento de 81 meses 93 meses 102 meses

desbaste  DAP HT m>ha'! IPA IMA DAP HT m>ha' IPA' IMA DAP HT m’ha!  IPA' IMA
35% 55m 14,52 22,08 10935 - 1620 15,63 22,92 12523 435 16,16 1629 b 2436 ¢ 17515 16,80a 20,61 ¢
35% 81m 13,78 22,67 96,97 - 1437 1491 23,35 120,29 2333 15,52 1548a  23,11ab 143,12 2637 ¢ 16,84 b
70%81m CB 13,89 22,76 4587 - 6,80 1549 22,63 56,90 11,04 734 1625 b 2229ab 8394 21,76 b 9.88a
70%81m SB 14,76 23,41 5238 - 7,76 1645 24,04 6120 8,82 790 17,22 ¢ 2326a 84,86 18,56ab  9,98a
Sem desbaste 13,73 23,19 13143 - 1947 14,82 23,88 155,00 6,02 20,00 15382 24,12 bc 209,58 19,95ab 24,66 d

'Refere-se ao incremento periddico anual a partir dos 81 meses de idade até a idade de avaliagio; Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.



Esta diferenca pode ser explicada pelo aumento no espagamento entre as
arvores do povoamento com o desbaste, provocando mudancas simultineas na
disponibilidade de luz e nutrientes e maior disponibilidade de agua. Dessa forma, ¢
de se esperar que as arvores remanescentes crescam a uma taxa superior a de
individuos em um espacamento adensado.

Para o periodo de 81 a 93 meses de idade, o IPA considerando-se todos os
individuos remanescentes no tratamento de desbaste de 35% aos 81 meses indica que
este povoamento respondeu bem a aplicagdo desta intensidade de desbaste, sendo
que, aos 102 meses, apresenta IPA significativamente superior ao restante dos
tratamentos (p<0,05) (Tabela 5). Ao comparar desbaste de 35% aos 55 meses com
um povoamento ndo desbastado, Monte (2006) encontrou que o volume, o IPA e o
IMA foram, respectivamente, 7,9, 23,0 e 7,3% mais elevados para o povoamento
desbastado em relagdo ao nao desbastado, e afirma que a elevada diferenga do IPA ¢
do IMA indica que as arvores estdo respondendo positivamente a aplicacao de
desbaste.

As arvores do povoamento sem desbaste possuem DAP médio 5,92%, 0,65%
5,66% ¢ 11,96% menor (Tabela 5) do que nos povoamentos com tratamento de
desbaste de 35% 55m, 35% 81m, 70% 8 m CB e 70% 81 SB, respectivamente, na
idade de 102 meses. O efeito positivo do desbaste mais intenso no incremento em
diametro pode ser observado ao compararmos, aos 81 meses de idade, os tratamentos
35% 81 meses ¢ 70% 81m CB com os valores observados aos 102 meses (Tabela 5),
em que houve incremento em diametro de 11,67% e 14,52%, respectivamente, com
diferenga significativa (p<0,05). Pinkard e Neilsen (2003), ao estudarem as
caracteristicas de povoamento e de copa de FEucalyptus nitens em resposta ao
espacamento inicial, encontraram volume total por arvore maior em povoamentos
com espacamento menor.

A altura das plantas superiores (Tabela 4) no povoamento ndo-desbastado foi
mais elevada do que nos tratamentos em que houve desbaste, sendo 3,57%, 8,43%,
12,62% e 8,82 % mais elevada do que nos tratamentos 35% 55m, 35% 81m, 70%
8lm CB e 70% 81 SB, respectivamente. Isto pode ser explicado pela maior
competicdo, principalmente por luz, entre plantas no povoamento nao-desbastado.
Monte (2006) para Eucalyptus grandis, Jaakkola et al. (2006), para Picea abies (L.)
Karst., Medhurst ¢ Beadle. (2001), para Eucalyptus nitens Maiden, e Schneider e
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Finger (1993), para Pinus elliottii Engelm., também observaram maior crescimento
em altura de plantas em povoamento nao-desbastado.

A andlise do solo feita na area experimental (Tabela 1) indica a existéncia de
varias condigdes desfavoraveis as plantas. O solo possui valores de pH abaixo de 4,6,
0 que restringe bastante o crescimento, pois isto pode indicar pobreza de Ca e Mg,
altos teores de aluminio, deficiéncia de fosforo e, ou, elevada fixacao do fosforo
aplicado, ja que os ions fosfato se combinam com Fe e Al, formando compostos de
baixa solubilidade, portanto indisponivel para as plantas (LUCHESE et al., 2002). Os
valores baixos do indice de saturacdo de bases (V%), soma de bases trocaveis (SB) e
capacidade de troca catidnica a pH 7,0 (T) (Tabela 3) comprovam a baixa fertilidade
do solo. E conhecido também que solos com saturagdo de aluminio (M%) maior que
50% (solos alicos) prejudicam o desenvolvimento das plantas (LUCHESE et al.,
2002). Os solos dos cinco tratamentos de desbaste apresentam M% acima de 85%.
Os valores baixissimos de V% indicam que o solo ¢ distrofico e pobre em Ca™, Mg"™
e K"

Jaakkola et al. (2006), ao estudarem a resposta de diferentes tratamentos de
desbaste e fertilizagdo em Picea abies na Noruega, constataram que os efeitos destes
tratamentos no crescimento radial e na densidade da madeira sdo aditivos e, ndo
encontraram diferenca significativa na interacdo desbaste-fertilizacdo. De acordo
com estes mesmos autores, as melhores respostas para o crescimento radial vieram
da combinacdo da fertilizagdo com 150kg.ha™ de N e do desbaste de 60% do nimero
total de arvores. Fertilizacdes mais intensas (300 kgha') ndo resultaram em
crescimento radial adicional. H4 relatos de efeito positivo de dosagens de até
600kg.ha”’ de N sobre o crescimento das plantas (MALM e MOLLER, 1974;
KUKKOLA ¢ SARAMAKI, 1983).

Para os dois povoamentos em que foram realizados tratamentos de desbaste
com intensidade de 70% (CB e SB), ha diferenga significativa (p<0,05) para o DAP
aos 102 meses. Existem estudos que mostram que, em sitios de baixa qualidade, o
crescimento do broto pode interferir no desenvolvimento das arvores remanescentes
(FORRESTER et al., 2003). A Figura 2 mostra que o volume (m*ha”) e a idade
técnica de corte sdo ligeiramente superiores para o tratamento 70% 81m CB,
indicando que a presenca da brotacdo pode estar reduzindo o incremento destes
individuos. E de se esperar, porém, maior volume final de madeira ao final de um

ciclo de 14 anos, apesar da baixa capacidade produtiva, para o tratamento com a
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manutengdo da brotacdo. A brotagdo do tratamento de desbaste de 70% 81m CB,
com 21 meses de idade, apresenta DAP, altura e volume com casca de 6,31cm,
10,98m e 11,79 m>ha’, respectivamente. Forrester et al. (2003), ao estudarem os
efeitos da intensidade de desbaste e capacidade produtiva no crescimento da brotagado
em um povoamento de Eucalyptus sieberi L. Johnson, com 18-23 anos de idade, na
Australia, encontraram uma relacdo inversamente proporcional, no sitio de pior
qualidade, entre area basal do broto e 4area basal e é4rea foliar das arvores
remanescentes. Os resultados do trabalho destes autores mostram que ao eliminar a
brotagdo as arvores remanescentes em sitios de média e baixa capacidade produtiva
podem ser favorecidas. Para o presente estudo, os sitios em que se encontram o0s
tratamentos de desbaste podem ser considerados de baixa qualidade, pela analise do
solo (Tabela 1) e pelas condicdes climaticas da regido, que apresenta déficit hidrico
prolongado durante o ano.

A freqiliéncia de arvores por hectare, aos 102 meses de idade (Figura 1), para
os povoamentos com tratamento de desbaste 70% 81m CB e SB, mostra que ha um
maior nimero de individuos em classes de didmetro menores no tratamento de

desbaste com a presenca do broto.

600 -
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300 4

Frequéncia/ha

200 -

100 -

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Classe de diametro

—&— 35%55m —e— 35%81m —¢— 70%81mCB —%— 70%81mSB —— SD

Figura 1 — Distribuicao de freqiiéncia de arvores por hectare, aos 102 meses de idade,
estimadas pela distribuicdo Weibull ajustada a dados de um povoamento
desramado de um clone de Eucalyptus grandis submetido a diferentes
regimes de desbaste, em Abaeté, MG.
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Ao aumentar a intensidade e época de desbaste verifica-se a postecipag¢do da
idade técnica de corte (ITC). Ao comparar a ITC para cada tratamento de desbaste,
observou-se que, nos povoamentos desbastados, essa idade foi atingida mais tarde do
que no povoamento nao-desbastado. Para o tratamento sem desbaste e, com desbaste
de 35% aos 55 meses, a ITC foi de 102 e 120 meses, respectivamente, enquanto para
os tratamentos 35% 81m ¢ 70% 81m CB ¢ SB, a ITC foi de 156, 175 ¢ 179 meses,

respectivamente (Tabela 6 e Figura 2).

Tabela 6 - Equagdes ajustadas para a produgdo volumétrica (V), em m’, em fungio
da idade, em meses (I), e os respectivos coeficientes de determinagdo
(72) de plantas desramadas em povoamento de clone de Eucalyptus
grandis submetidas a diferentes regimes de desbaste, em Abaeté, MG

Tratamentos de Equagéo 2 Equacao 72

~
~

desbaste Arvores Superiores Todas as Arvores

35% 55m Ln(V)=5,55210-119,95912 (I'") ~ 0,87 Ln(V)=6,19945-119,15420 (I'') 0,82
35% 81m Ln(V)=5,76731-155,88203 (I'') 0,79 Ln(V)=6,43954-151,97653 (I'') 0,79
70% 81m CB  Ln(V)=5,95118-174,86686 (I'") 0,80 Ln(V)=5,95118-174,86686 (I'') 0,80
70% 81m SB  Ln(V)=6,12521-179,35824 (I'") 0,61 Ln(V)=6,12521-179,35824 (I'') 0,61
SD Ln(V)=5,32695-101,64332 (I'') 0,69 Ln(V)=6,15360-96,67153 (I'") 0,76

72 = coeficiente de determinagio ajustado; V = volume com casca (m’.ha™); I = idade em meses

Para o DAP e altura total plotados em grafico Box-whisker (Figura 3), ha
para os tratamentos de maior intensidade de desbaste, valores de DAP maiores e
altura total menores, sendo que a altura total para os tratamentos de 35% 55m e SD
apresentaram valores significativamente maiores (Tabela 5). A Figura 3 mostra bem
a variagao dos parametros ao longo do tempo (81 a 102 meses de idade).

A producdo total de um povoamento submetido a desbaste ndo deve ser
diferente da producdo total (PIENNAR, 1986; CAMPOS e LEITE, 2006). No
entanto, a producdo liquida obtida no corte final do povoamento submetido a
desbaste pode resultar em um valor de mercado maior e em um menor custo de

colheita (CLUTTER et.al., 1983).
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Figura 2 — Curvas de produgdo liquida, taxa de crescimento e produtividade média

para um povoamento desramado de clone 24504 de Eucalyptus grandis
submetido  diferentes regimes de desbaste, em Abaeté-MG.
IMA= incremento  médio anual (m’.ha'.ano™); ICA = Incremento
corrente anual (m’.ha™).
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clone de Eucalyptus grandis, em Abaeté-MG.
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Conclusoes

1. O desbaste para o material genético e as condi¢cdes ambientais do presente
estudo deve ser realizado a fim de obter maior volume de madeira com dimensdes
adequadas para uso em serraria, no corte final.

2. As intensidades de desbaste utilizadas no presente estudo podem ser
aplicadas em povoamentos do clone 24504 de Eucalyptus grandis.

3. A falta de adubagdo pos-desbaste tornou menos visivel o efeito dos
desbastes no crescimento, principalmente para os tratamentos de desbaste de maior
intensidade.

4. Conduzir a brotagdo ¢ uma forma de manejo possivelmente melhor em
termos de retorno econdmico, pela maior produgdo volumétrica ao final do ciclo. Isto
pode ser potencializado se houver adubagdes pods-desbaste que fornecam um
ambiente favoravel tanto para o desenvolvimento do broto, como para o crescimento

das arvores remanescentes.
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CAPITULO 3

AVALIA(;AO ECONOMICA DE UM POVOAMENTO DE CLONE DE
Eucalyptus grandis SUBMETIDO A DIFERENTES REGIMES DE
DESRAMA E DESBASTE

Resumo — No presente estudo avaliou-se economicamente um povoamento
desramado de clone de FEucalyptus grandis W. Hill ex Maiden, submetido a
diferentes intensidades e freqiiéncias de desbaste (35% aos 55 meses, 35% aos 81
meses, 70%, aos 81 meses, com e sem eliminagdo da brotagdo das cepas das arvores
desbastadas), na regido de cerrado. Para a andlise econdomica foram definidas
dezesseis prescri¢des para inimeros horizontes de planejamento, variando €poca e
intensidade de desbaste e idade do corte final. Determinaram-se as receitas segundo o
volume de madeira proveniente dos desbastes e da madeira de corte final, com uso
multiplo, havendo maior aproveitamento da arvore para madeira s6lida a depender da
idade do corte. As taxas de juros utilizadas foram de 5, 8 e 12% ao ano. Obteve-se
maior produg¢do volumétrica, ao final do ciclo de 21 anos, na prescrigdo sem
desbaste, com corte a cada sete anos, com 416m>.ha’! e, os demais tratamentos
apresentaram valores variando de 137 a 392 m’ha”'. O maior beneficio periodo
equivalente B(C)PE foi obtido para a prescricdo que inclui desbaste aos 6,8 anos,

com manutencdo da brotacdo, corte final aos 21 anos e aproveitamento de 6 metros
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de tora para madeira sé6lida, com valor de R$ 242,00 por hectare, com taxa real de

desconto de 5% a.a..

Palavras-chave: Avaliagao econdmica, eucalipto, uso multiplo, desbaste, desrama.

Abstract — The objective of this study was to evaluate the economic viability of
thinning at different intensities and frequencies (35% at the age of 55 months and at
81 months, 70% at 81 months, with and without sprouts removal from the thinned
plants) in a pruned Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden clone, in the cerrado
region, in Brazil. The economical analysis was undertaken for nine prescriptions
defined in a 21 year planning horizon, varying thinning age and intensity and,
clearfell age. The income was determined according to the thinning and clearfell
volume, with multiple use of the wood and price differentiation according to the
proportion for clear wood obtained for saw timber amount used for solid wood. The
tax rates were 5, 8 and 12% a year. At the end of the 21 year cycle, a larger
volumetric production (416 m’.ha™) was obtained for the unthinned prescription,
involving clearfell every seven years. The production for the other prescriptions
varied from 137 to 392 m’.ha”'. The largest Periodic Equivalent Value (PEV) was
R$ 242,00 per hectare obtained for the prescription that included a 70% thinning
intensity at the age of 6,8 years, with coppice regrowth from the thinned trees,

clearfell at the age of 21 years, using a 6 m pruned log for solid wood purposes.

Key words: Economic evaluation, multiple use eucalypt plantation, thinning,

pruning.

Introducgéo

Entre 2000 e 2005, os pregos de toras de pinus e eucalipto para serraria e
laminacdo dobraram (SBS-SOCIEDADE BRASILEIRA DE SILVICULTURA,
2005). Schuchovski (2005) afirma que nos ultimos 90 anos a populacdo mundial
aumentou quatro vezes ¢ o consumo de papel 17 vezes. O consumo de madeira de
maior didmetro, que perfazia, hd 60 anos, uma propor¢ao de 4:1 em relagdo a

madeira de menor didmetro, hoje ¢ de 2:1. O aumento da demanda por madeira

48



solida e a reducdo na oferta de madeira proveniente de florestas nativas tém sido
responsaveis pelo aumento do preco da madeira.

Atualmente, as praticas silviculturais como a desrama e o desbaste, ¢ a
escolha adequada do material genético, t€ém possibilitado obter maior qualidade do
produto final e, dessa forma, o aumento da rentabilidade do investimento. No Brasil
0 manejo, o melhoramento e, mais recentemente, a silvicultura clonal, sempre foram
direcionados para produzir madeira com caracteristicas proprias para celulose ou
energia. De acordo com Soares et al. (2003), ja existem trabalhos que mostram a
multiplicidade de produtos possiveis de serem obtidos a partir dos povoamentos de
eucalipto, o que permite a algumas empresas florestais direcionar suas atividades
para a producdo de madeira serrada, laminados, aglomerados, entre outros produtos.
Ainda, vale salientar que existe grande variabilidade nas propriedades fisicas e
mecanicas da madeira em fungdo do material genético utilizado havendo, entdo,
necessidade de se fazer escolha adequada do material a ser estabelecido com o
objetivo de obtencao de produtos solidos.

A qualidade e a produtividade dos povoamentos florestais sdo os fatores mais
importantes para a conquista de bons mercados, e a enorme evolugdo da ciéncia
florestal brasileira estd proporcionando a maximizagdo destes fatores, com a
manuten¢do do mesmo patamar de investimento inicial para implantagdo da floresta,
principalmente no género Eucalyptus (BAENA, 2005). O uso multiplo de florestas
plantadas tem sido muito recomendado na ultima década. Algumas empresas tém
realizado investimentos visando a obten¢do de maior diversidade de produtos, com
valor agregado elevado. Assim, a utilizacdo da madeira de eucalipto e pinus como
alternativas para madeira de espécies nativas, principalmente na fabricacdo de
moéveis ja ¢ uma realidade, o que tem demandado inovagdes nos métodos
silviculturais e de processamento da madeira. A utilizagdo de materiais genéticos
adequados deverd tornar as florestas de espécies de rapido crescimento altamente
atraentes para este setor industrial (MENEZES, 1998; NAHUZ et al., 1999). De
acordo com Kotze e Luckhoff (2007), para que haja sucesso na producao de madeira
de maiores dimensdes de E. grandis, ¢ necessario que os desbastes sejam feitos na
época correta e que haja também, elevado padrdo de controle da mato-competicdo
para assegurar a maxima disponibilidade de agua e nutrientes para as arvores

remanescentes.
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O objetivo deste trabalho foi de avaliar a viabilidade econémica de diferentes

prescri¢des de manejo de um povoamento submetido a desbaste e desrama.

Material e métodos

O presente estudo foi realizado em um povoamento desramado de um clone
de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden, estabelecido em novembro de 1998, no
espacamento 3 x 3 m, no municipio de Abaeté, MG (latitude de 19°15°94°°S,
longitude de 45°44°56°°0 e altitude de 647 m). A desrama até a altura de 6 m foi
realizada apenas nas arvores superiores (30 % do total de arvores plantadas),
levando-se em conta a qualidade do fuste e o crescimento em didmetro. A desrama
nas demais arvores foi realizada até a altura de 3 m.

Foram aplicadas duas intensidades diferentes de desbaste (35 e 70% do
numero total de arvores em cada parcela, considerando as falhas) (Tabela 1). O
tratamento de 35% de desbaste foi aplicado em duas idades (55 e 81 meses apos o
plantio), sendo que as brotagcdes emitidas pelas cepas das arvores cortadas nestes
povoamentos foram totalmente eliminadas nestes tratamentos, conforme metodologia
adotada pela empresa. Para os tratamentos com remocao de 70% das arvores, aos 81
meses de idade, visando melhor aproveitamento dos recursos, principalmente da
radiagdo disponibilizada nesta intensidade de desbaste, foram adotados dois métodos
de manejo da brotagdo: eliminagdo total da brotagdo e, conducdo da brotacdo para
um broto por cepa, visando a producdo de madeira para carvao, que devera ser
colhida por ocasido do corte das arvores para produg¢do de madeira sélida para fins

diversos.

Tabela 1 — Intensidade e idade de realizacao do desbaste, manejo do broto e sigla de
cada tratamento de desbaste realizado em um povoamento do clone 24504
de E. grandis submetido a desrama, em Abaeté, MG

Intensidade Idade Manejo do broto Sigla Arv./ha
1 0% - - sD' 1111
2 35% 55 meses  Eliminacao total 35% 55m 722
3 35% 81 meses  Eliminagao total 35% 81m 722
4 70% 81 meses  Eliminacdo total 70 % 81m SB? 330
5 70% 81 meses Com condugao 70% 81m CB? 330

'Sem desbaste; 2SB- Sem brotacdo, CB — Com brotaco.
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Sistema de predicao de crescimento e producgéo

Com o objetivo de estimar a produgdo volumétrica entre os tratamentos de

desbaste, em fung¢do da idade, ajustou-se o seguinte modelo:

LnY =B, +B 1 " +¢

em que:

Y = volume com casca (m>.ha™);

1= idade do povoamento, em meses;
Lo e B = parametros do modelo; e

¢ = erro aleatorio, e~NID (0, ¢).

Para célculo do volume de madeira dos individuos superiores até a altura total
de realizacdo da desrama (6 m), altura considerada para aproveitamento de madeira
de qualidade para serraria, laminacao, aglomerados, entre outros, e, at¢ 3 m, para os
individuos colhidos por ocasido do segundo desbaste, foi utilizado o seguinte

estimador, derivado da fun¢ao de afilamento de Kozak et al.(1969):

“ T 2| % B 2 B, 3 3
V= DAP hy—h)+—"(h>-h")+ h; —h
20,000 B(h, —h) 2H( > —h) 3H2( > =)

em que:

A

3
V' =volume em m’;

DAP = didmetro, com casca, medido na altura de 1,30 m;

AN

S, =parametros (1= 0, 1, 2);
h1 = O,Im;
h,=3 ou 6m;

H = altura total da arvore

Para céalculo do volume a ser retirado no segundo desbaste das areas que
sofreram primeiro desbaste de 35% das arvores aos 55 e 81 meses, utilizou-se a

relacdo entre o nimero de arvores a serem desbastadas e o total e o volume dos
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individuos a serem desbastados e o total (Nd/Nt=Vd/Vt), que permitiu transformar a

relagdo entre Nd/Nt em Vd/Vt. Ajustou-se, entdo, os seguintes modelos:

Aos 55 meses:
y = (=0,067277 —1,17047x) /(1- 0,29013x — 2,61609x7)
72 =0,72

Aos 81 meses:
y = (=0,05569 +0,201285x) /(1 - 3,80019x + 3,96003 1x?)
7%=0,94

em que:

x = Nd/Nt ;

y = Vd/Vt;

Nd e Vd = ntimero de fustes e volume por hectare dos individuos a serem
desbastados;

Nt e Vt = nimero de fustes e volume por hectare de todos os individuos.
Método de avaliacdo financeira

Utilizou-se o Valor Presente Liquido (VPL), Beneficio (ou custo) Periddico
Equivalente (B(C)PE), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Custo Médio da Producao
(CMPr) para analise da viabilidade econdmica. Para o processamento dos dados foi
utilizado o programa Valuation 2.0 (LEITE e RIBEIRO, 2002). O VPL ¢ a diferenca

do valor presente das receitas menos o valor presente dos custos. Assim,

VPL=R,(1+i)” = C,(1+i)”
Jj=1 Jj=1

em que:

VPL = valor presente liquido, em R$.ha™’;
Rj = receita no periodo j;

Cj = custo no periodo j;

1 = taxa de desconto;

j = periodo de ocorréncia dos custos e receitas;
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n = duragdo do projeto, em anos.

O B(C)PE transforma o valor atual do projeto em fluxo de receitas ou custos
periddicos e continuos, equivalente ao valor atual, durante a vida 1til do projeto.

VPL[(1+ {F —1
BPE = —
e

TR

em que:
1 =taxa de desconto;
n = duragdo do projeto, em anos;

t = n° de periodos de capitalizagdo por ano.

O Custo Médio da Produgao (CMPr) ¢ a divisdo do valor atual do custo pela

producdo total equivalente.

_ TG+
T I PT (1 + D)

CMEP

em que:
CT; = custo total ataulizado em cada periodo;

PT; = producdo total equivalente em cada periodo.

A Taxa Interna de Retorno (TIR) ¢ a taxa de desconto que iguala o valor

presente das receitas ao valor presente dos custos, ou seja, iguala o VPL a zero.

[ [

ER_FQI +TIR)™ = zcjcl +TIR)™
=0 =
em que:

Rj = receita no periodo j;
Cj = custo no periodo j;

j = periodo de ocorréncia dos custos e receitas;
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Neste trabalho foram utilizadas taxas reais de juros de 5, 8 e 12% ao ano. Na
Tabela 2 tem-se o resumo das operacdes durante o ciclo de 21 anos, que ¢ detalhada

no Anexo II.

Tabela 2 — Resumo das operagdes realizadas em cada etapa do ciclo de 21 anos e
custo total por hectare, para um povoamento desramado do clone 24504
de Eucalyptus grandis submetido ao desbaste, em Abaeté, MG

Operacgdes

Implantacéo Manutencdo p6s 90 Ano 2 até Corte
dias
Amostra de solo Adubagio Desbaste
Rocar mecanicamente Desrama Adubagdo
Rebaixar cepas Combate a formiga Combate a formiga
Destoca Lamina KG Aplicag@o de herbicida Bater Geral
Retroescavadeira Bater Geral Patrolar estradas
Patrolar estradas Coroar Conservagdo de aceiros
Trator de esteira Patrolar estradas Transportes diversos
Transportes diversos Conservagdo de aceiros Prevengao a incéndio
Construir cerca Transportes diversos Combate a incéndio
Adubagio Ca Prevengao a incéndio Inventario florestal
Plantar manualmente Combate a incéndio Vigilancia patrimonial
Insumos Vigilancia patrimonial
Custo 617! 355! 2226

Total/ha*

*Custo em R$.ha”' da madeira em pé. US$=2,00. 'Custo maximo, valor variavel de acordo com a
prescri¢do de manejo adotada. Fonte: Planilha técnica custo operacional CAF

A estrutura de custos utilizada na avaliacdo € apresentada na Tabela 3. O
custo da desrama foi de R$ 66,00/ha. A madeira obtida com o desbaste foi
considerada apenas para a producdo de carvdo em razdo do reduzido diametro das
toras nessa ocasido e o preco considerado foi de R$ 51/m’. As toras desramadas (3
ou 6 m) foram atribuidas valor mais elevado do que o normalmente registrado para
madeira so6lida ndo desramada. O valor da tora foi considerado mais elevado para o
corte raso aos 21 anos em comparagdo ao corte aos 14 meses, em razdo de se obter
toras com diametro mais elevado e, portanto, com maior propor¢ao de madeira limpa

(Tabela 3).
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Tabela 3 — Custo de colheita (R$.ha™) e pre¢o da madeira solida e do carvio (R$/m’)
para cada época de desbaste e corte final.

Idade do Custo de Custo de Preco da madeira
Tratamentos de corte final Colheita Colheita R$.m?> @
desbaste (anos) R$.m> R$.m> Madeira .
(desbaste)  (Corte final)  golida arvao
7
SD 14 - 15 - 45
21
14 60
0 1
35% 4,5 €9 71 12 12 70 45
14 60
0 2
35% 6,8 ¢ 12 71 12 12 70 45
14 70
0
70% 6,8 CB 21 12 10 20 45
14 70
0,
70% 6,8 SB 21 12 10 20 45

'Idade de desbaste em anos; *Ocorre o desbaste nesta idade somente na hipétese de corte
final aos 21 anos;”Fonte: SEAB/PR — DERAL

Prescri¢des de Manejo

Foram definidas onze prescricdes (A a I, L e P) em um horizonte de
planejamento de 21 anos, variando época e intensidade de desbaste e corte raso
conforme descrito na Tabela 4. Para o tratamento SD, considerou-se que a floresta
foi conduzida (talhadia) depois do corte raso aos 7 anos, e, apos o corte raso aos 14
anos, esta foi reformada, com implantacdo de nova floresta, assumindo a mesma
produtividade da primeira implantagdo. As demais prescricdes, com exce¢dao da N,
que possui corte final aos 7 anos, tiveram as suas idades de corte final definidas pela
ITC (J, K, M e O). Para a analise econdmica, determinaram-se as receitas segundo o
volume de madeira proveniente dos desbastes e da madeira de corte final, com taxas
de juros de 5, 8 e 12% ao ano. As informagdes de custos das operagdes que foram e
serdo executadas nas 4areas e do pregco da madeira em cada situacdo foram

relacionadas nas Tabelas 2 e 3, respectivamente, e no anexo II.
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Tabela 4 — Prescri¢des variando idade e intensidade de desbaste e corte raso, em um povoamento desramado do clone 24504 de Eucalyptus
grandis, em Abaeté, MG

Idade (anos)
1 2 3 4 46 5 6 675 T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18,6 19 20 21
A Cr Cr Cr
B Dsse, Dsse, Cr Dssv, Cr
C Dssy, Dsse, C,
D D3sv, Dssy, G G
E Dsse, Dssy, G
F D70% Cr Cr
» G Doy, C C
S H Do C:
5 1 Doy, C
5 Drov, C:
= K Do’ Cr
L D35y, C;
M D35y, C;
N D35, G
O Dsse, G
P Dssv, G,

Dy,=Desbaste ¢ intensidade; C,=Corte Raso; 'Manutengio de um broto dominante apés desbaste e aproveitamento de uma tora (3m) para madeira
solida. “Manutengao de um broto dominante ap6s desbaste e aproveitamento de duas toras (6m) para madeira solida.



Resultados e discussao

Ao analisar a producgdo total de madeira (madeira para carvdo e madeira
solida) das nove prescrigdes, tem-se maior producdao volumétrica, ao final do ciclo de
21 anos, na prescricio A (sem desbaste, com corte a cada sete anos), com 416 m>.ha™
(Tabela 5). No grupo de tratamentos que possuem corte final aos 21 anos e que
envolvem intervencdes de desbaste de 35% e 70% das arvores (tratamentos B até I, L
e P), houve, em média, producdo total de 288 As demais prescrigdes, que possuem
corte final variando de 7 a 15 anos de idade, de acordo com sua ITC, apresentaram
produgdo total média de 197 m’.ha’l, variando de 137 a 264 m’.ha (Tabela 5). As
prescrigdes que obtiveram menor volume total, dentro do grupo com corte final aos
21 anos correspondem aqueles com corte raso apenas aos 21 anos de idade e com
desbastes realizados aos 4,6, 6,8, 9 ¢ 11 anos de idade, removendo-se 35% das
arvores em cada intervengdo (tratamentos C e E). Isto se explica pelo reduzido
numero de arvores remanescentes apds as intervengdes, priorizando, dessa forma, o
crescimento volumétrico de qualidade em detrimento a quantidade. Por esta razao,
para estas prescrigdes com corte aos 21 anos apenas, obtém-se maior volume de
madeira solida.

Os maiores volumes de madeira solida foram obtidos para as prescrigdes L
(99 m*ha') e P (96 m’.ha™) que correspondem ao desbaste de 35% das arvores na
idade de 4,6 e 6,8 anos, respectivamente, tendo o corte final das arvores
remanescentes na idade de 21 anos. A produgdo de madeira solida de qualidade ¢
baixa quando a floresta com desbaste de 70% ¢ cortada aos 14 anos, sendo, em
média, de 31,6 m’.ha” (Tabela 4). Comportamento similar em relagdo a idade de
corte final foi observado para os povoamentos envolvendo 35% de desbaste em duas
intervencdes (C e E). Pelo maior niimero de intervengdes, as prescricdes C e E
apresentam um custo ligeiramente superior.

A baixa producao volumétrica de madeira s6lida mesmo com a aplicagao de
desbaste, principalmente nos tratamentos com desbaste de 35% em duas
intervengdes, se deve, possivelmente, a falta de adubacio pds-desbaste. A adubagdo
de plantio nesse povoamento correspondeu a aplicagdo de 100 g/planta de NPK (6-
30-6). Para adubagdo de manutencao foi aplicado em cobertura, NPK (6-30-6) com
adicdo de borax e zinco. Em outubro de 2001 foi aplicado KCL (cloreto de potassio)
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Tabela 5 — Producio total de madeira (m’.ha") para carvio e de madeira solida
desramada, em um povoamento do clone 24504 de Eucalyptus grandis
submetido ao desbaste, em Abaeté, MG

Madeira g)ara}lCarvﬁo Madei3ra S_(l')lida Total do Ciclo

Prescricdes (m”-ha”) (m”ha”) - -
D D c, Cortg raso3 Corte ras}o Madeira Mad.elra

Antecipado 21 anos p/ Carvdo  Sélida

A 148,82° 119,06 148,82 - - 416,70 -
B 35,54 73,68 246,93 28,11 - 356,15 28,11
C 17,77 73,68 93,62 - 66,52 185,07 66,52
D 28,23 79,53 24890 26,32 - 356,66 26,32
E 28,23 79,53 107,89 - 64,32 215,65 64,32
F 81,38 - 275,99 34,13 - 357,37 34,13
G 77,24 - 254,60 29,90 - 331,84 29,90
H 81,38 - 137,02 - 87,39 218,40 87,39
| 77,24 - 189,40 - 76,64 266,64 76,64
J 81,38 - 106,06 72,17 - 187,44 72,17
K 77,24 - 142,34 60,43 - 219,58 60,43
L 17,77 - 236,33 - 99,33 254,10 99,33
M 17,77 - 159,11 89,87 - 176,88 89,87

N 17,77 - 119,22 - - 136,99 -

0] 28,23 - 236,35 - - 264,58 -
P 28,23 - 274,85 - 95,97 303,08 95,97

'A madeira para carvio das prescri¢des de B a P advém do volume acima de trés e seis metros para corte raso
antecipado e aos 21 anos, respectivamente, ¢ dos desbastes; *Madeira proveniente do corte raso aos 7 ¢ 14
anos, com quebra de 20% por ser floresta em regime de talhadia; *Considerou-se volume até trés e seis metros
para corte raso aos 14 e 21 anos, respectivamente; ‘Inclui a madeira do desbaste aos 18,6 anos.

na quantidade de 100 g/planta. Desde entdo ndo foram realizadas adubacdes de
manutengdo e pds-desbaste. Estes valores sdo considerados baixos para os padrdes
atuais de implantacdo de florestas de eucalipto. Também, vale salientar que a
intensidade de desbaste na primeira intervengdo, com a remog¢ao de 35% dos
individuos plantados, foi baixa, tendo envolvido a redugdo de apenas 27% da area
basal do povoamento, uma vez que sdo contadas as falhas de plantio e sdo eliminadas
arvores dominadas, ou seja, a competicdo entre os individuos remanescentes ainda ¢
intensa, impossibilitando sua recuperacao rapida.

O maior B(C)PE foi obtido para a prescri¢ao K, com valor de R$ 242,00 por
hectare, com taxa real de desconto de 5% a.a. e de R$ 94,00 e RS -82,00 por hectare
com taxa real de desconto de 8 e 12 % a.a., respectivamente (Tabela 6 e Figura 1).
Este inclui desbaste aos 6,8 anos, manutengao da brotagdo, corte final aos 14 anos
(ITC) e aproveitamento de 6 metros de tora para madeira solida.

As prescrigdes que apresentaram maior viabilidade econdmica incluiram os

tratamentos com desbaste de 70%, com e sem manutencdo da brotagdo, visando
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produgdo de carvao e de uma tora desramada de 6 m de comprimento. Estes mesmos
tratamentos, em prescrigdes que possuem corte raso aos 14 anos (F e G), ndo se
mostraram vantajosos ja que os custos de implantagdo e manutenc¢do inicial dos
povoamentos sdo elevados. Além do mais, a propor¢ao de madeira limpa produzida ¢
menor em razdo de reduzido diametro quando comparado com plantas exploradas
aos 21 anos de idade. A prescricdo que contempla o tratamento sem desbaste (A),
apesar de seu elevado custo ao final de cada ciclo, apresentou viabilidade econdmica
com VPL de R$ 875,00 por hectare com taxa real de desconto de 5% a.a, ao longo de
21 anos.

A conducdao da brotagdo ¢ uma forma de manejo que podera ter seus
beneficios maximizados em locais de maior capacidade produtiva, como constatado
por Forrester et al. (2003) em povoamento de Eucalyptus sieberi L. Johnson com 18-
23 anos de idade. Os resultados do trabalho destes autores mostram que eliminar a
brotacdo pode beneficiar as arvores remanescentes em locais de média e baixa

capacidade produtiva.

300

200 A

100 /
\/\/_/ /\\/\ / —BICIPE 5%
Nz A i
ANB C D E G H I J K\ P
-100 B(C)PE 12%

-200 A A

RS.hat

-300

Prescrigdes

Figura 1 — Valores de B(C)PE (R$.ha™) para cada taxa real de desconto (5, 8 e
12%), por prescricdo, em um povoamento do clone 24504 de
Eucalyptus grandis submetido a desrama e desbaste, em Abaeté,MG.

A viabilidade econdmica dos povoamentos desramados ¢ desbastados poderia
ser maior se fossem realizadas adubagdes pos-desbaste para todos os tratamentos,

sendo possivel que os tratamentos com desbaste de 35% do numero total de
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desbaste, em Abaeté, MG.

Tabela 6 — Valor Presente Liquido (VPL), Beneficio Periddico Equivalente (B(C)PE), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Custo Médio da
Produgdao (CMPr) para cada prescrigdo, em um povoamento do clone 24504 de Eucalyptus grandis submetido a desrama e

VPL (R$.ha™) B(C)PE CMPr
Prescrigoes TIR
5% a.a 8% a.a 12% a.a 5% a.a 8% a.a 12% a.a 5% a.a 8% a.a 12% a.a
A 875 -191 -1.003 66,4 -18,7 -131,2 40,81 46,32 55,65 7,33
B 153 -935 -1.688 11,6 -91,7 -220.9 45,28 54,25 70,39 5,33
C 459 -865 -1.725 34,8 -84.8 -225,7 45,97 60,66 85,54 5,84
D 90 -1.008 -1.771 6,8 -98,8 -231,7 45,56 54,92 72,43 5,19
E 539 -851 -1.765 40,9 -83,5 -230,8 45,08 59,61 86,21 5,95
F 563 -625 -1.473 42,8 -61,3 -192,7 44,16 52,32 66,83 6,21
G 985 -354 -1.320 74,9 -34,7 -172,7 41,67 49,71 64,20 7,03
H 1.358 -374 -1.490 103,2 -36,7 -194,9 42,62 55,99 78,89 7,17
| 1.958 -59 -1.355 148.,8 -5,7 -177,3 37,72 51,09 74,65 7,87
J 1.845 307 -884 170,3 34,7 -126.8 39,96 49.47 65,93 8,81
K 2.513 804 -556 242.1 93,9 -81,75 35,01 43,69 58,82 10,07
L 711 -1.028 -2.058 54,0 -100,8 -269,2 43,42 62,86 104,3 5,98
M 586 -292 -1.056 70,7 -40,9 -177,9 22,57 24,88 28,09 6,87
N -280 -746 -1.186 -43.4 -129.8 -238.9 28,66 30,24 32,25 3,54
0] 962 -251 -1.218 97,2 -30,5 -183,9 38,04 47,62 65,39 7,25
P 1.771 -370 -1.688 134,5 -36,3 -220,8 38,47 54,72 89.86 731




individuos nas prescrigdes B, C, D ¢ E alcancassem B(C)PEs superiores a prescri¢cao
A, apesar de haver elevacdo de custos com a adubagdo. Vale salientar, ainda, que
com o aumento da produtividade do povoamento adotando-se adubag¢des mais
pesadas no plantio e na sua manuten¢do, a tora pode apresentar didmetro suficiente
para desdobro mesmo a alturas de 9 a 10 m, permitindo a exploragdo de mais uma
tora desramada com elevado valor. Almeida (2003), que estudou desrama em clones
estabelecidos em locais de elevada capacidade produtiva, teve a possibilidade de
realizar a desrama até a altura de nove metros, o que permitiu obter maior quantidade
de madeira de qualidade elevada para serraria.

Para estas condi¢des de adubacio e fertilidade do solo do presente estudo, a
recuperagdo das darvores remanescentes foi prejudicada e, portanto, nao foi
recomendavel a realizagdo de dois desbastes no ciclo pelo seu maior custo, menor
produ¢do volumétrica e conseqliente Valor Presente Liquido (VPL) inferior as
demais prescrigdes (Tabelas 5 e 6). Considerando um horizonte de 21 anos, o corte
raso da floresta aos 14 anos, quando houve desbaste de 70% (prescrigdes F e G), ndo
¢ considerada uma alternativa atrativa por aumentar o custo final por hectare da
floresta e diminuir a sua viabilidade econdmica (Tabela 6). Para as prescricdes B e D
(desbaste e 35%), o corte raso aos 14 anos ¢ mais viavel economicamente, em razao
da reduzida resposta em crescimento das arvores, ou seja, o corte ¢ a reforma destes
povoamentos, aos 14 anos de idade, ¢ uma alternativa de maior retorno econdémico
(Tabela 4).

Observa-se, na literatura florestal brasileira, que tém sido utilizadas taxas
reais de juros entre 6 a 12% ao ano, sendo que a escolha parece ser arbitraria, apenas
calcada no fato de ser tradicdo, no setor florestal, o uso de taxas de juros nesta
amplitude. Ha sempre grande dificuldade em se determinar essa taxa de juros, uma
vez que a mesma varia de acordo com as caracteristicas do projeto, da empresa, da
conjuntura econdmica, entre outros.

Analisando o efeito da taxa de desconto e do desbaste sobre a viabilidade
econdmica (Tabela 4), observa-se que, independentemente da prescricdo adotada, a
taxa de 5% a.a. € a que garante maiores lucros. Percebe-se, também, uma redugao da
amplitude de ganhos em R$.ha' 4 medida em que se aumenta a taxa real de
desconto. Soares et al. (2003) encontraram resultados similares e afirmam que este
resultado ja era esperado, uma vez que a medida que a taxa de desconto aumenta, o

risco do empreendimento também é maior ¢ o VPL dos projetos diminui, reduzindo,
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conseqiientemente, a viabilidade destes. As altas taxas de desconto tendem a
inviabilizar investimentos a longo prazo, como ¢ o caso do setor florestal.
Analisando-se o comportamento da Taxa Interna de Retorno (TIR) a uma taxa
de desconto de 12% a.a., nenhum dos projetos ¢ considerado viavel (Tabela 6 e
Figura 3). Percebe-se, também, que a ordenagdo nem sempre coincide com o critério
adotado pelo VPL. A TIR obtida com a taxa de desconto de 5% a.a. para a prescri¢ao
N ¢ a Uinica que ndo se apresenta viavel. Uma taxa de desconto menor tornaria este
projeto viavel. Kotze e Luckhoff (2007) utilizaram taxas de desconto para célculo da
viabilidade econdmica abaixo de 3%, o que tornaria, para este trabalho, a prescri¢ao

N viavel.
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Figura 2 — TIR plotado contra as taxas de desconto (5, 8 e 12%), por prescricao,
em um povoamento do clone 24504 de Eucalyptus grandis submetido
a desrama e desbaste, em Abaeté, MG.

Dentre os fatores que podem interferir na determinagdo da taxa de juros
citam-se: risco e incerteza, inflacdo, duracdo do projeto ou horizonte de
planejamento, preferéncia por liquidez, produtividade do capital e a posi¢ao
particular do investidor. Oliveira et al. (1998) relataram que, devido ao longo tempo
de conversdo em investimentos florestais, a viabilidade de qualquer projeto apresenta
consideravel sensibilidade as variagdes na taxa real de desconto usada, sugerindo,
assim, o uso de taxas inferiores aquelas usadas por outros setores da economia.

Para se saber se o projeto ¢ vidvel, considerando-se o Custo Médio da

Producao (CMPr), o valor desta deve estar abaixo do pre¢o de produto no mercado.
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A Figura 3 mostra o comportamento das curvas do CMPr plotados contra o prego
médio da madeira para cada uso. Observa-se, para as prescricoes M e N, CMPr
inferior pela duragdo do ciclo produtivo, porém, ao analisar as receitas obtidas e o
VPL, percebe-se que, apesar do CMPr ser menor, estas prescricdes sao menos

viaveis economicamente.
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Figura 3 — Valores para o Custo Médio da Producio (CMPr) em R$.m™ (5, 8 e
12% a.a.) e preco médio da madeira para cada uso, por prescri¢ao, em
um povoamento do clone 24504 de Eucalyptus grandis submetido a
desrama e desbaste, em Abaeté,MG.

Conclusoes

1. O reflorestamento com o clone 24504 de Eucalyptus grandis, nas
condi¢des ambientais de Abaeté-MG e com o manejo seguido, obtendo-se madeira
solida de qualidade com a desrama e madeira para carvao, apresenta viabilidade
econdmica (VPL>0) para investimento de capital para qualquer tratamento utilizado
no presente estudo com ciclo maior que 7 anos.

2. O regime de manejo com desbaste foi mais rentdvel com a remog¢do de
70% das arvores aos 81 meses de idade e com corte final na ITC, com aumento dos

valores de VPL.
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3. O regime sem desbaste apresentou maior viabilidade econdmica do que
todas as prescri¢des envolvendo tratamentos de desbaste de 35% do ntimero total de
individuos em um horizonte de 21 anos, em razdo possivelmente, da falta de
adubacao pds-desbaste, ou da reduzida remocao de area basal.

4. O desbaste de 70%, considerando um horizonte de 21 anos e o corte raso
da floresta aos 14 anos, ndo ¢ uma alternativa atrativa por aumentar o custo final por
hectare da floresta.

5. A manutencdo de um broto por cepa com desbaste de 70% das arvores,
para aproveitamento da radiacdo transmitida através do dossel aberto, promove

aumento no VPL em razdo da elevagao da produgdo total de madeira.
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CONCLUSOES GERAIS

Os resultados deste estudo permitiram as seguintes conclusdes:

1. Fotografias digitais podem ser utilizadas para estimar o indice de cobertura
de dossel em povoamentos de clone de eucalipto.

2. O indice de area foliar e o indice de cobertura do dossel mostraram-se
eficientes em detectar variagdes no dossel ocorridas ao longo de seqiiéncia de idades
e, conjuntamente com os dados de crescimento, podem ser utilizados para definir o
momento de realizar desbaste em povoamentos florestais.

3. Fotografias de maior resolugdo e em diferentes angulos zenitais devem ser
utilizadas quando se deseja estimar o indice de cobertura de dossel, pois permitem
melhor separacdo de pixels que representam o céu e o dossel.

4. O regime sem desbaste apresentou maior viabilidade economica do que
alguns tratamentos, em razdo possivelmente, da falta de adubagdo pds-desbaste, ou
da reduzida remocao de area basal.

5. A maior viabilidade econdmica para as condi¢cdes do presente estudo,
visando a obten¢do de produtos so6lidos, foi obtida com uso de maior intensidade de
desbaste e taxas de desconto inferiores a 5% a.a.

6. A conducao da brotacao no tratamento com desbaste de 70% das arvores,

aos 81 meses, apresenta maior viabilidade economica.
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Anexo |

A seguir serd apresentada a seqiiéncia de procedimentos usados na
classificagdo das fotografias digitais, empregando o software Sidelook 1.1. Neste
exemplo, utilizou-se uma fotografia obtida aos 81 meses, na dimensdo de

640x480 pixels.

1° passo: abrir a imagem original.

2° passo: definir o ponto de referéncia e a distancia conhecida.

Fle Edt Imags Resuls Msc Help

SEEEe [ AT A OINS | AW

pixel (177477 ©om(19,3;51,9) | ’ﬂ
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4° passo: classificar a imagem. Nesta etapa, faz-se a limiarizacao, em que cada pixel
sera classificado como céu (branco) ou dossel (preto). Pode-se, também, escolher

a banda a ser analisada. Com o botdo direito do mouse pressionado, pode-se
movimentar a barra com o valor do limiar.

S Edme | A

SIDELODK - threshold - 128

analysis . [5Ept

pizel (366;478)  |om (39,9;52,0)

SIDELOOK - threshold - 128

channel modus

red

edgs value o | _ten |
g‘,“a: Swich | Cancel | DK

pixel (366;478)  lem (39,9,52,0)
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EEHRo | am =
[original . [copy ~Janalsi . [senpt >,

channel

wioi | e
Elfen edge value = =
R Switch | Cancel oK

pizel (366;478)  |cm (39,9;52,0)

A limiarizagdo automatica ¢ obtida utilizando na aba modus a op¢ao edge

value (valor de borda) e clicando na funcao next.

F X a Results e SIDELOOK - threshold -
BEFRB- | AT oA O
anainal ™~ [copy [ analyss . [seint

channel modus

red h\sluiram T | (| e
e Swich | Cancel | DK

pixel (366;478)  lem (39,9,52,0)
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5° passo: definir as estruturas do dossel que serao avaliadas.

7 Sidelook 1.1.01 [P12 (1) - Ago 05.JPG]
File Edit Image Resuts Misc Help

E N e

[arignal [ copy  [analyss [ 5o
Imaqe parameters

= colum-analysis

hasics, black picel count
basics. scanlines v flename v fpichurs of aciive frame

fle  F1=NOT SAVED
param,  column-analysis / basics, black pivel count

Lele

basics, total pixel count
column denseness [cm] NOT SAVED
masimur height [cm] -
topline lenath

% globak-analysis

% rowk-analysis

basics, black pixl count

col width & cm
tow height & cm T T
W3 40
Caleulste upper limit [cm]
pizel (91;477) om (9,5;51,3)

6° passo: obter o resultado com o total de pixels que representam o céu e o dossel.

> Sidelook - results
(=] EE

SidelLook 1.1.07
RESULTS

DATE:  10410/2006
TIME:  21:44:26

SIDELOOK-FILES
F1= NOT SAVED

COLUMN-AMALYSIS / BASICS, BLACK PIXEL COUNT
Fi

60 E5 16887
B 60 15821
50 ki 15503
45 50 15122
40 45 14534
35 40 11033
a0 25! 10604
25 a0 11004
20 20 9793

15 20 10391
10 15 11052
5 10 14323
1] b 13412

COLUMN-ANALYSIS / BASICS, TOTAL PIXEL COUNT
Fi

60 E5 21068
B 60 20610
50 ki 21068
45 50 21068
40 45 21068
35 40 21068
a0 25! 21068
25 a0 20610
20 25 21068
15 20 21068
10 15 21068
5 10 21068
1] b 20610
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Anexo Il

A seguir sera apresentada a planilha técnica operacional de reforma e
manuten¢do dos novos plantios da Companhia Agricola e Florestal Santa Barbara

Ltda. — CAF. Planejamento 2007.

ANO/ X RECURSOS APLICADOS (MO, MATERIAL,
Rotagao OPERAGAO SERVICOS)
Descricéo Unid. Descrigdo Preco Cons. TOTAL
un. L
unitario p/ha p/ha
Amostra de solo ha Serv. externos ha 3,15 1,0 3,15
Rocar mecanicamente ha Serv. externos ha 42,84 1,0 42,84
Rebaixamento de cepas ha Serv. externos ha 277,41 1,0 194,19
Destoca com Lamina KG ha Serv. externos ht 140,41 3,0 126,37
Retroescavadeira h Serv. externos h 44,49 0,2 8,90
Patrolar estradas h Serv. externos h 68,09 0,2 13,62
Trator de esteira h Serv. externos h 104,50 0,3 31,35
Transportes diversos km Serv. externos km 1,51 2,5 3,78
Construir cerca km  Servigos Externos km 1.600,00 0,05 12,00
Aplicar Calcarlo ha Serv. externos ha 41,66 1,0 37,49
Mecanizado
Calcdrio ton 4560 15 61,56
Dolomitico
Plantar manualmente ha Serv. externos ha 1.068,50 1,0 1.068,50
F’LAO/NlT'O Fosfato ton 342,00 0,3 102,60
Mudas mlm 300,00 1,45 435,00
NPK 6 30 12
1%Zn; 07%Cu; ton 875,00 0,18 157,50
1%B.
Cupinicida kg 910,00 0,04 36,40
Insumos MAP kg 3,60 0,103 0,37
Gel kg 14,81 4,0 29,62
Isca formicida kg 2,50 10,0 75,00
Herbicida po6s
(Nortox) kg 7,33 4,0 29,32
Herbicida pré
(Fordor) kg 650,00 0,08 15,60
Irrigar ha Serv. externos ha 95,42 1,0 104,96
SOMA 2.590,12
Herﬁ‘“da POS e 733 400 2346
MANUT. Insumos (Nortox)
90 dias Isca formicida kg 2,50 1,50 3,75
SOMA 27,21
TOTAL ANO IMPLANTACAO 2.617,33
Aplicar Borf;%ram (UMO 4 Serv.externos  ha 31,69 100 7,92

Borogram ton 850,00 0,02 425

Aplicar KC1 (UMO B) ha Serv. externos ha 31,69 1,00 4,75

000054+ 1%B ton 69500 0,14 14,60

Ap]ir‘ﬂr NK(I IMOC De ha Serv. externos ha 3169 1,00 19 01
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E)

080032+0,7%B ton 610,00 0,135 49,41
Combate a formiga ha Serv. externos ha 16,77 1,0 16,77
Isca formicida Kg 2,50 2,0 5,00
Aplicar Herb. Manual ha Serv. externos ha 76,23 1,0 45,74
linha
Herbicida po6s
(Nortox) kg 7,33 2,0 8,80
1/1 :
MANUT. Aplic. Her.b. Mec. entre ha Serv. externos ha 54,31 1,0 32,59
POS linha
90 DIAS Herbicida pos
ANO (Nortox) kg 7,33 2,0 8,80
PLANTIO Bater Geral ha Serv. externos ha 60,48 1,0 60,48
Coroar ha Serv. externos ha 95,00 1,0 47,50
Patrolar estradas h Serv. externos h 68,09 0,1 6,81
Conserv. mec. aceiro ha Serv. externos ha 26,10 1,0 7,83
Transportes diversos km Serv. externos km 1,51 2,5 3,78
Prevengao a incendio ha Serv. externos ha 4,29 1,0 4,29
Combate a incendio ha Serv. externos ha 1,28 1,0 1,28
Vigilancia patrimonial ha Serv. externos ha 4,68 1,0 4,68
SOMA MANUTENCAO
APOS 90 DIAS ANO 354,30
PLANTIO
TOTAL ANO 1 2.971,63
Aplicar Borz%ram (UMO ha Serv. externos ha 31,69 1,0 7,92
Borogram ton 850,00 0,02 425
Aplicar Bor](;g;rram (UMO ha Serv. externos ha 31,69 1,0 4,75
Borogram ton 850,00 0,02 2,55
Aplicar K(;IE()UMO CD 2 Serv.externos  ha 31,69 1,00 19,01
000054 +1%B ton 695,00 0,14 58,38
Aplicar Herb. Man. Total ha Servigo Externo ha 114,77 1,0 114,77
Herbicida pos ke 733 2.0 14,66
N (Nortox)
Combate a formica ha Sevicos externos  ha 16,77 1,0 25,16
& Formicida isca kg 2,50 1,5 563
Bater Geral ha Serv. externos ha 60,48 1,0 90,72
Patrolar estradas h Serv. externos h 68,09 0,5 34,05
Conserv. mec. aceiro ha Serv. externos ha 26,10 1,0 7,83
Transportes diversos km Serv. externos km 1,51 2,5 3,78
Prevengao a incendio ha Serv. externos ha 4,29 1,0 4,29
Combate a incendio ha Serv. externos ha 1,28 1,0 1,28
Inventario florestal ha Serv. externos ha 16,04 0,2 3,21
Vigilancia patrimonial ha Serv. externos ha 4,68 1,0 4,68
SOMA 406,92
Combate a formiga ha Serv. externos ha 16,77 1,0 16,77
Formicida isca Kg 2,50 1,5 3,75
31 Mon1tor;1menfo comb. a ha Serv. externos ha 2,53 1,0 2,53
ormiga
Aplicar Borogram (UMO = g0 vternos ha 31,69 1,0 19,01
C,DeE)
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Borogram ton 850,00 0,02 10,20
Patrolar estradas h Serv. externos h 68,09 0,1 6,81
Conserv. mec. aceiro ha Serv. externos ha 26,10 1,0 9,40
Transportes diversos km Serv. externos km 1,51 2,5 3,78
Prevengao a incendio ha Serv. externos ha 4,29 1,0 4,29
Combate a incendio ha Serv. externos ha 1,28 1,0 1,28
Inventario florestal ha Serv. externos ha 16,04 0,2 3,21
Manter cerca ha Serv. externos km 1.114,05 0,1 33,42
Bater Geral ha Serv. externos ha 60,48 1,0 30,24
Vigilancia patrimonial ha Serv. externos ha 4,68 1,0 4,68
SOMA 149,37
Combate a formiga ha Serv. externos ha 16,77 1,0 11,74
Formicida isca Kg 2,50 1,5 2,63
Momtoramegto comb. a ha Serv. externos ha 2,53 1,0 2,53
formiga
Patrolar estradas h Serv. externos h 68,09 0,1 6,81
Conserv. mec. aceiro ha Serv. externos ha 26,10 1,0 9,40
4/1 Transportes diversos km Serv. externos km 1,51 2,5 3,78
Prevengao a incendio ha Serv. externos ha 4,29 1,0 4,29
Combate a incendio ha Serv. externos ha 1,28 1,0 1,28
Inventario florestal ha Serv. externos ha 16,04 0,2 3,21
Manter cerca ha Serv. externos km 1.114,05 0,1 33,42
Vigilancia patrimonial ha Serv. externos ha 4,68 1,0 4,68
SOMA 83,77
Combate a formiga ha Serv. externos ha 16,77 1,0 8,39
Formicida isca Kg 2,50 1,5 1,88
Momtor;r)?;r;g;comb. a ha Serv. externos ha 2,53 1,0 2,53
Patrolar estradas h Serv. externos h 68,09 0,1 6,81
Conserv. mec. aceiro ha Serv. externos ha 26,10 1,0 9,40
5/1 Transportes diversos km Serv. externos km 1,51 2.5 3,78
Prevengao a incendio ha Serv. externos ha 4,29 1,0 4,29
Combate a incendio ha Serv. externos ha 1,28 1,0 1,28
Inventario florestal ha Serv. externos ha 16,04 0,2 3,21
Manter cerca ha Serv. externos km 1.114,05 0,05 16,71
Vigilancia patrimonial ha Serv. externos ha 4,68 1,0 4,68
SOMA 62,96
Combate a formiga ha Serv. externos ha 16,77 1,0 16,77
Formicida isca Kg 2,50 2,0 5,00
Patrolar estradas h Serv. externos h 68,09 0,1 6,81
Conserv. mec. aceiro ha Serv. externos ha 26,10 1,0 9,40
Transportes diversos km Serv. externos km 1,51 2,5 3,78
6/1 Prevengao a incendio ha Serv. externos ha 4,29 1,0 4,29
Combate a incendio ha Serv. externos ha 1,28 1,0 1,28
Manter cerca ha Serv. externos km 1.114,05 0,01 3,34
Inventario florestal ha Serv. externos ha 16,04 0,2 3,21
Vigilancia patrimonial ha Serv. externos ha 4,68 1,0 4,68
SOMA 58,56
Aplicar NPK ha Serv. externos ha 34,86 1,0 34,86
NPK 6 30 12
1%Zn; 07%Cu; t 875,00 0,18 157,50
1%B.
Combate a formiga ha Serv. externos ha 16,77 1,0 50,31
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Formicida isca Kg 2,50 2,0 10,00
Aplicar Fosfato Manual ha Serv. externos ha 31,69 1,0 31,69
Fosfato t 342,00 0,3 102,60
Aplic. Herb. Man. Total ha Serv. externos ha 114,77 1,0 114,77
Herbicida pos
(Nortox) Kg 7,33 2,0 14,66
Aplicar Borgg)ram (UMO 0 Serv.externos  ha 31,69 100 7,92
Borogram ton 850,00 0,02 425
Aplicar KCl (UMO B) ha Serv. externos ha 31,69 1,00 4,75
000054 +1%B ton 695,00 0,1 10,43
1/2 :
Aplicar NK E(}JMO CDe 14 Serv.externos ha 31,69 1,00 19,01
080032+0,7%B ton 610,00 0,115 42,09
Aplicar Calcério Serv. externos  ha 41,66 1,0 3749
Mecanizado
Calcdrio ton 4560 1,0 41,04
Dolomitico
Desbrotar ha Serv. externos ha 98,73 1,0 98,73
Rogar ma}‘i‘;‘ﬁ;meme "™ ha  Serv.externos ha 60,00 1,0 60,00
Rocar mecanicamente ha Serv. externos ha 42,84 1,0 42,84
Patrolar estradas h Serv. externos h 68,09 0,1 6,81
Conserv. mec. aceiro ha Serv. externos ha 26,10 1,0 7,83
Transportes diversos km Serv. externos km 1,51 2.5 3,78
Prevengao a incendio ha Serv. externos ha 4,29 1,0 4,29
Combate a incendio ha Serv. externos ha 1,28 1,0 1,28
Vigilancia patrimonial ha Serv. externos ha 4,68 1,0 4,68
SOMA 913,62
Combate a formiga ha Serv. externos ha 16,77 1,0 25,16
Formicida isca Kg 2,50 2,0 7,50
Aplicar Borzg)ram (UMO ha Serv. externos ha 31,69 1,0 7,92
Borogram ton 850,00 0,02 425
Aplicar Bor](;%ram (UMO ha Serv. externos ha 31,69 1,0 4,75
Borogram ton 850,00 0,02 2,55
Aplicar KCQIE()UMO CD ha  Serv.externos  ha 31,69 1,00 19,01
000054+1%B ton 695,00 0,14 58,38
Aplicar herbicida manual ha Serv. Esterno ha 114,77 1 57,39
212 total
herbicida glifosato 1 7,33 4 14,66
Bater Geral ha Serv. externos ha 60,48 1,0 48,38
Patrolar estradas h Serv. externos h 68,09 0,1 6,81
Conserv. mec. aceiro ha Serv. externos ha 26,10 1,0 7,83
Transportes diversos km Serv. externos km 1,51 2.5 3,78
Prevengao a incendio ha Serv. externos ha 4,29 1,0 4,29
Combate a incendio ha Serv. externos ha 1,28 1,0 1,28
Inventario florestal ha Serv. externos ha 16,04 0,2 3,21
Manter cerca ha Serv. externos km 1.114,05 0,05 16,71
Vigilancia patrimonial ha Serv. externos ha 4,68 1,0 4,68
SOMA ha 298,54
3/2 Combate a formiga ha Serv. externos ha 16,77 1,0 16,77
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Formicida isca Kg 2,50 2,0 5,00
Mon1toramegto comb. 2 ha Serv. externos ha 2,53 1,0 2,53
formiga
Aplicar Borogram (UMO ha Serv. externos ha 31,69 1,0 19,01
C,DeE)
Borogram ton 850,00 0,02 10,20
Bater Geral ha servico externo ha 60,48 1,0 12,10
Patrolar estradas h Serv. externos h 68,09 0,1 6,81
Conserv. mec. aceiro ha Serv. externos ha 26,10 1,0 9,40
Transportes diversos km Serv. externos km 1,51 2,5 3,78
Prevengao a incendio ha Serv. externos ha 4,29 1,0 4,29
Combate a incendio ha Serv. externos ha 1,28 1,0 1,28
Inventario florestal ha Serv. externos ha 16,04 0,2 3,21
Vigilancia patrimonial ha Serv. externos ha 4,68 1,0 4,68
SOMA 99,06
Combate a formiga ha Serv. externos ha 16,77 1 16,77
Formicida isca Kg 2,50 2 5,00
Mon1toramegto comb. 2 ha Serv. externos ha 2,53 1 2,53
formiga
Patrolar estradas h Serv. externos h 68,09 0,1 6,81
Conserv. mec. aceiro ha Serv. externos ha 26,10 1 9,40
4/2 Transportes diversos km Serv. externos km 1,51 2,5 3,78
Prevengao a incendio ha Serv. externos ha 4,29 1 4,29
Manter cerca ha Serv. externos km 1.114,50 0,05 16,72
Combate a incendio ha Serv. externos ha 1,28 1 1,28
Inventario florestal ha Serv. externos ha 16,04 0,2 3,21
Vigilancia patrimonial ha Serv. externos ha 4,68 1 4,68
SOMA 74,47
Combate a formiga ha Serv. externos ha 16,77 1 16,77
Formicida isca Kg 2,50 2 5,00
Momtor?(l:l};r;tg(;comb. a ha Serv. externos ha 2,53 1 2,53
Patrolar estradas h Serv. externos h 68,09 0,1 6,81
5/2 Conserv. mec. aceiro ha Serv. externos ha 26,10 1 9,40
Transportes diversos km Serv. externos km 1,51 2,5 3,78
Prevengao a incendio ha Serv. externos ha 4,29 1 4,29
Combate a incendio ha Serv. externos ha 1,28 1 1,28
Inventario florestal ha Serv. externos ha 16,04 0,2 3,21
Vigilancia patrimonial ha Serv. externos ha 4,68 1 4,68
SOMA 57,75
Combate a formiga ha Serv. externos ha 16,77 | 16,77
Formicidaisca  Kg 2,50 2 5,00
Patrolar estradas h Serv. externos h 68,09 0,1 6,81
Conserv. mec. aceiro ha Serv. externos ha 26,10 1 9,40
Transportes diversos km Serv. externos km 1,51 2,5 3,78
Prevengao a incendio ha Serv. externos ha 4,29 1 4,29
6/2 Combater incéndio ha Serv. externos ha 1,28 1 1,28
Inventario florestal ha Serv. externos ha 16,04 0,2 3,21
Vigilancia patrimonial ha Serv. externos ha 4,68 | 4,68
SOMA 55,22
1/3 Aplicar NPK ha Serv. externos ha 34,86 1,0 34,86
NPK 6 30 12 t 875,00 0,18 157,50

1%Zn; 07%Cu;
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1%B.

Combate a formiga ha Serv. externos ha 16,77 1,0 50,31
Formicida isca Kg 2,50 2,0 10,00
Aplicar Fosfato Manual ha Serv. externos ha 31,69 1,0 31,69
Fosfato t 342,00 0,3 102,60
Aplic. Herb. Man. Total ha Serv. externos ha 114,77 1,0 114,77
Herbicida po6s
(Scout) Kg 7,33 2,0 14,66
Aplicar Borz%ram (UMO 4 Serv.externos  ha 31,69 100 7,92
Borogram ton 850,00 0,02 425
Aplicar KC1 (UMO B) ha Serv. externos ha 31,69 1,00 4,75
000054 +1%B ton 695,00 0,1 10,43
Aplicar NK E(;jMO CDe  ha Serv.externos  ha 31,69 1,00 1901
080032+0,7%B ton 610,00 0,115 42,09
Aplicar Calcario Serv.externos  ha 41,66 1,0 37,49
Mecanizado
Calcdrio ton 4560 1,0 41,04
Dolomitico
Desbrotar ha Serv. externos ha 98,73 1,0 98,73
Rogar mi?;&?;mente na ha serv.externo ha 60,00 1,0 60,00
Rogar mecanicamente ha Serv. externos ha 42 .84 1,0 42 84
Patrolar estradas h Serv. externos h 68,09 0,1 6,81
Conserv. mec. aceiro ha Serv. externos ha 26,10 1,0 7,83
Transportes diversos km Serv. externos km 1,51 2,5 3,78
Manter cerca km Serv. externos km 1.114,50 0,05 55,73
Prevengao a incendio ha Serv. externos ha 4,29 1,0 4,29
Combate a incendio ha Serv. externos ha 1,28 1,0 1,28
Vigilancia patrimonial ha Serv. externos ha 4,68 1,0 4,68
SOMA 969,35
Combate a formiga ha Serv. externos ha 16,77 1,0 25,16
Formicida isca Kg 2,50 2,0 7,50
Aplicar Borzgiram (UMO ha Serv. externos ha 31,69 1,0 7,92
Borogram ton 850,00 0,02 425
Aplicar Bor](;%ram (UMO ha Serv. externos ha 31,69 1,0 4,75
Borogram ton 850,00 0,02 2,55
2% Aplicar Kcel E()UMO CD ha  Serv.externos  ha 31,69 1,00 19,01
000054 +1%B ton 695,00 0,14 58,38
Aplic. Herb. Man. Total ha Serv. externos ha 114,77 1,0 91,82
herbicida glifosato 1 7,33 4.0 23,46
Bater Geral ha Serv. externos ha 60,48 1,0 48,38
Patrolar estradas h Serv. externos h 68,09 0,1 6,81
Conserv. mec. aceiro ha Serv. externos ha 26,10 1,0 7,83
Transportes diversos km Serv. externos km 1,51 2.5 3,78
Prevengao a incendio ha Serv. externos ha 4,29 1,0 4,29
Combate a incendio ha Serv. externos ha 1,28 1,0 1,28
Inventario florestal ha Serv. externos ha 16,04 0,2 3,21
Manter cerca ha Serv. externos km 1.114,05 0,01 3,34
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Vigilancia patrimonial ha Serv. externos ha 4,68 1,0 4,68
SOMA ha 328,40
Combate a formiga ha Serv. externos ha 16,77 1,0 16,77
Formicida isca Kg 2,50 2,0 5,00
Momtor?(r)rrlrenr}tg(;comb. a ha Serv. externos ha 2,53 1,0 2,53
Aplicar Borogram (UMO ha Serv. externos ha 31,69 1,0 19,01
C,DeE)
Borogram ton 850,00 0,02 10,20
Bater Geral ha servigo externo ha 60,48 1,0 30,24
3/3 Patrolar estradas h Serv. externos h 68,09 0,1 6,81
Conserv. mec. aceiro ha Serv. externos ha 26,10 1,0 9,40
Transportes diversos km Serv. externos km 1,51 2.5 3,78
Manter cerca km Serv. externos km 1.114,50 0,05 55,73
Prevengao a incendio ha Serv. externos ha 4,29 1,0 4,29
Combate a incendio ha Serv. externos ha 1,28 1,0 1,28
Inventario florestal ha Serv. externos ha 16,04 0,2 3,21
Vigilancia patrimonial ha Serv. externos ha 4,68 1,0 4,68
SOMA 172,93
Combate a formiga ha Serv. externos ha 16,77 1 16,77
Formicidaisca  Kg 2,50 2 5,00
Momtor?(r)nn?lritg(;comb. a ha Serv. externos ha 2,53 1 2,53
Patrolar estradas h Serv. externos h 68,09 0,1 6,81
Conserv. mec. aceiro ha Serv. externos ha 26,10 1 9,40
Transportes diversos km Serv. externos km 1,51 2,5 3,78
Prevencao a incendio ha Serv. externos ha 4,29 1 4,29
a3 Combate a incendio ha Serv. externos ha 1,28 1 1,28
Inventario florestal ha Serv. externos ha 16,04 0,2 3,21
Vigilancia patrimonial ha Serv. externos ha 4,68 | 4,68
SOMA 57,75
Combate a formiga ha Serv. externos ha 16,77 1 16,77
Formicida isca Kg 2,50 2 5,00
Patrolar estradas h Serv. externos h 68,09 0,1 6,81
Conserv. mec. aceiro ha Serv. externos ha 26,10 1 9,40
Transportes diversos km Serv. externos km 1,51 2,5 3,78
Prevengao a incendio ha Serv. externos ha 4,29 1 4,29
Combate a incendio ha Serv. externos ha 1,28 1 1,28
53 Inventario florestal ha Serv. externos ha 16,04 0,2 3,21
Vigilancia patrimonial ha Serv. externos ha 4,68 1 4,68
SOMA 57,75
Combate a formiga ha Serv. externos ha 16,77 1 16,77
Formicida isca Kg 2,50 2 5,00
Patrolar estradas h Serv. externos h 68,09 0,1 6,81
Conserv. mec. aceiro ha Serv. externos ha 26,10 1 9,40
Transportes diversos km Serv. externos km 1,51 2.5 3,78
6/3 Prevengao a incendio ha Serv. externos ha 4,29 1 4,29
Combater incéndio ha Serv. externos ha 1,28 1 1,28
Inventario florestal ha Serv. externos ha 16,04 0,2 3,21
Vigilancia patrimonial ha Serv. externos ha 4,68 | 4,68
SOMA 55,22
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