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RESUMO

PULROLNIK, Karina, M.S., Universidade Federal de Vicosa, novembro de
2002. Crescimento, dinamica de copa e qualidade da madeira para

serraria de clone de Eucalyptus grandis [HILL EX MAIDEN]
submetido & desrama artificial. Orientador: Geraldo Gongalves dos

Reis. Conselheiros: Maria das Gracas Ferreira Reis e Eldo Antbénio
Monteiro da Silva.

O crescimento em didmetro a altura do peito (DAP), altura e volume
foram avaliados em plantas do clone 24504 de Eucalyptus grandis [HILL EX
MAIDEN], estabelecidas em espacamento 3,0 x 3,0 m, em Abaeté, MG e
submetidas a diferentes intensidades e épocas de desrama artificial. Na
primeira época, a primeira intervengdo de desrama foi efetuada em julho de
2000 (periodo seco), em plantas de 20 meses e, na segunda época, a
primeira intervengcdo de desrama foi efetuada em marco de 2001 (final do
periodo chuvoso) em plantas de 28 meses de idade. A segunda intervencéo
de desrama para as duas épocas se estendeu até 3m de altura do fuste e foi
realizada aos 33 meses de idade. A altura total e o DAP das plantas foram
medidos, na primeira época de desrama, nas idades de 20, 23, 28, 33, 35 e
40 meses e, na segunda época, nas idades de 28, 33, 35 e 40 meses. A
medicdo do indice de area foliar (IAF) e da radiacdo fotossinteticamente
ativa (PAR) foi realizada na linha e na entrelinha de plantio em duas arvores

por parcela. O efeito da desrama artificial sobre a conicidade de segmentos



do tronco foi avaliado através de medi¢cdes do diametro a 0,30 m, 1,30 m,
2,30 m e 3,30 m, aos 20 e 40 meses de idade, para a primeira época e, aos
40 meses de idade, para a segunda época de desrama. A cicatrizacédo
externa dos ferimentos causados pela desrama foi avaliada aos 20, 23, 25,
28, 30, 33, 35 e 40 meses, para a primeira época de desrama, e, aos 28, 30,
33, 35 e 40 meses, para a segunda época de desrama. A cicatrizacao
interna do ferimento foi avaliada aos 11 e 20 meses apdés a primeira
intervencdo de desrama, para primeira época e, aos 3 e 12 meses, para a
segunda época. Para a primeira época, a desrama artificial ndo afetou
significativamente o crescimento das plantas em DAP, altura e volume, apés
20 meses da primeira intervencao de desrama das plantas. Para a segunda
época, foi observada diferenca significativa em DAP, altura e volume entre
0os tratamentos a 5% de probabilidade. Foram observadas diferencas
significativas no IAF entre os tratamentos de desrama apenas por um
periodo curto apdés a realizagdo da desrama, para a primeira época de
desrama. A desrama nas plantas de 28 meses de idade promoveu uma
pequena reducdo do IAF, ndo atingindo, porém, niveis de reducéo
suficientes para promover diferenca significativa entre tratamentos. Mesmo
nao ocorrendo diferencas significativas para conicidade, na primeira época,
houve tendéncia de reducdo com o aumento da intensidade da desrama e
altura do segmento do fuste desramado. Para a segunda época de desrama,
foram observadas diferencas significativas na conicidade entre os
tratamentos de desrama, ao nivel de 5% de probabilidade, nos segmentos
do tronco correspondentes a 1,30-2,30 m e 1,30-3,30 m de altura na arvore.
Estes resultados indicam que a desrama artificial, sempre que possivel, deve
ser realizada em plantas mais jovens. Foi observada rapida dcatrizacdo na
posicéo horizontal do ferimento e mais lenta na posicao vertical e, a taxa de
cicatrizacdo do ferimento variou com o tamanho do ferimento e altura em
gue se encontrava no tronco, tendo sido mais rapida nas porc¢des superiores
do fuste, principalmente quando a coloracdo do tronco era esverdeada. O
tempo de cicatrizacao dos ferimentos da desrama depende, entdo, de varios
fatores como tamanho do ferimento, posicdo no tronco, idade da planta

(atividade fisioldgica) e vigor da planta.



ABSTRACT

PULROLNIK, Karina, M.S., Universidade Federal de Vicosa, November
2002. Growth, crown dynamic and wood quality for sawmill of
Eucalyptus grandis [HILL EX MAIDEN] clone submitted to artificial
pruning. Adviser: Geraldo Goncalves dos Reis. Committee members:
Maria das Gragas Ferreira Reis e Eldo Antdénio Monteiro da Silva

Plants of the clone 24504 of Eucalyptus grandis [HILL ex-MAIDEN]
established at 3.0 x 3.0 m spacing, in Southeastern Brazil, were submitted to
different artificial pruning intensities starting at two seasons: dry season, with
the first pruning intervention occurring in July 2000 in plants aged 20 months
and, wet season, with the first pruning intervention occurring in March 2001
in plants aged 28 months. Branches were removed up to 1.0, 1.5 and 2.0 m
height in this first intervention. The second pruning intervention for both
seasons was performed in plants aged 33 months to obtain a three meters
log pruned. Total height, diameter at breast height (DBH) and horizontal and
vertical external wound closure were measured from the first pruning
intervention up to the age of 40 months. Tree trunk diameter was also
measured at 0.30 m, 1.30 m, 2.30 m and 3.30 m height to evaluate the effect
of pruning on taper. The internal wound closure was evaluated by taking bole
discs at different tree heights at branch intersection point. Leaf area index
(LAI), photossintetically active radiation (PAR) and canopy radius were

measured at regular intervals to evaluate crown dynamic after artificial
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pruning. Artificial pruning starting at 20 months old plants (dry season) had
no significant effect on DBH, height and volume while pruning starting at 28
months old plants affected significantly plant growth (p>.05). Significant
reduction in LAI (p>.05) was observed after pruning at age 20 months (dry
season) with plants recovering rapidly their crown in the subsequent rainy
season. When plants were first pruned at age 28 months there was no
significant reduction in LAl (p>.05) once it was observed partial leaf
senescence up to the pruning height. Even though there was no significant
effect on taper when pruning started at age of 20 months, it was observed a
tendency of taper reduction with pruning up to the age of 40 months. When
first pruning intervention occurred at age 28 months, it was observed
significant taper reduction in the trunk segments of 1.30-2.30 m and 1.30-
3.30 m height. This effect may have happened because branches diameter
increased, promoting reduction in trunk diameter at the position above
branch insertion. This indicates that pruning of this clone plants should be
applied at younger ages. The external analysis of pruning wound indicated
that horizontal is faster than vertical closure and, that wound closure located
at the base of the bole, where the bark was already brown, is slower than at
higher heights in the trunk where the bark is still greenish. The overall results
of this study indicate that pruning intensities adopted for 24504 Eucalyptus
grandis clone did not affect growth and, that the first pruning intervention
should be applied as earlier as possible when plants may have greater
recovery capacity and the branches are still thin, reducing taper and wound

size.
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1. INTRODUCAO GERAL

O setor industrial de base florestal tem utlizado madeiras
provenientes de reflorestamento, principalmente de Pinus e de Eucalyptus,
para a producdo de celulose e papel, carvdo para siderurgia e madeira
serrada. Em todo mundo, existem aproximadamente 700 diferentes espécies
de eucalipto, sendo que muitas delas, se adequadamente estabelecidas,
constituem-se numa alternativa de preservacdo das florestas nativas, por
serem espécies de rapido crescimento, adaptaveis a uma ampla condi¢ao de
solo e clima e com caracteristicas tecnologicas que permitem usos multiplos.
Desta forma, o eucalipto plantado passou a ser uma alternativa racional
contra a devastacdo das florestas nativas em diversas regides do planeta
(NAHUZ et al., 1998; ARACRUZ, 2002; MUNIZ, 2002).

Aproximadamente 46% das florestas originais que cobrem a
superficie  terrestre  foram destruidas pela ocupacdo humana,
estabelecimento de pastagens e cultivos agricolas, bem como para a
comercializacdo de madeira. Apenas 14% de toda a madeira consumida no
mundo sdo provenientes de plantios florestais. No Brasil, tem crescido o
interesse pelo manejo sustentavel de florestas plantadas e nativas para
obtencdo de produtos sélidos. Dos 300 milhdes de metros cubicos de
madeira consumidos por ano, aproximadamente 100 milhdes ja provém de
plantios florestais, em sua maioria, de eucaliptos, para geragdo de energia

(lenha e carvéao vegetal), produtos solidos (madeira serrada, postes, moirbes



e painéis de madeira reconstituida) e celulose, usada na producéo de papel
(ARACRUZ, 2002; NAHUZ, 2002).

No Brasil, ttm-se cultivado espécies de eucalipto com uma ampla
faixa de densidade, constituicAo quimica e anatdmica, possibilitando a
obtencdo de madeira para diferentes usos (VITAL e DELLA LUCIA, 1986).
Porém, a madeira de eucalipto apresenta caracteristicas que ainda limitam o
seu uso na fabricacdo de diversos produtos, destacando-se as tensdes de
crescimento, elevada retratibilidade, colapso durante a secagem e a
presenca de fibras reversas (FAO, 1981, citado por MUNIZ, 2002).

Para a obtencéo de produtos sélidos de maior valor econémico, deve-
se utilizar madeira de qualidade, ou seja, com uma quantidade minima de
defeitos, intrinsecos a madeira ou resultantes do processo de abate,
transporte, desdobro e secagem. Segundo ROSADO et al. (2002), o
melhoramento genético de Eucalyptus é extremamente importante para a
perfeita adequagédo tecnologica da madeira a usos especificos.

Porém, alguns defeitos inerentes a madeira, como 0s nés, que sao
causados pela presenca de galhos, podem ser minimizados através do
manejo adequado da floresta como, por exemplo, pela aplicacdo da desrama
artificial (ENDO e MESA, 1992; PIRES, 2000; MUNIZ, 2002).

A desrama artificial permite reduzir a conicidade e o fendilhamento
das toras e, a quantidade de nos, bolsas de resinas e o fendilhamento das
tabuas, agregando substancial valor ao produto (KOZLOWSKI, 1971;
PONCE, 1995; MUNIZ, 2002).

A desrama atrtificial melhora a qualidade da madeira, mas, em razao
de reducéo da area foliar e mudancas na arquitetura de copa, pode modificar
as condi¢cdes microclimaticas do povoamento, e, inclusive, reduzir o

crescimento das plantas (PIRES, 2000).



2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Avaliar os efeitos da aplicacdo de desrama artificial com diferentes
niveis de intensidade e época em plantas do clone 24504 de Eucalyptus
grandis [HILL EX MAIDEN], sobre o crescimento da planta e a qualidade da

madeira para serraria.

2.2. Especificos

1. Avaliar o crescimento de plantas do clone 24504 de Eucalyptus
grandis [HILL EX MAIDEN] em resposta a aplicacdo de desrama artificial
com diferencas na intensidade e época,

2. Acompanhar a dindmica da arquitetura da copa apos a desrama
artificial, subsidiando a sua aplicacéo adequada;

3. Caracterizar o indice de é&rea foliar e a radiacao fotossinteticamente
ativa, com a finalidade de entender a relacéo entre o crescimento da planta e
a alteracdo microcliméatica no povoamento, especialmente a radiagdo, com a
desrama artificial,

4. Avaliar a qualidade da madeira através da analise da conicidade e
da cicatrizacdo externa e interna dos ferimentos do tronco resultantes de

desrama artificial.



CAPITULO 1

CRESCIMENTO DE PLANTAS DE CLONE DE Eucalyptus grandis
[HILL EX MAIDEN] SUBMETIDAS A DIFERENTES TRATAMENTOS
DE DESRAMA ARTIFICIAL, NA REGIAO DE CERRADO, EM
ABAETE-MG

1. INTRODUCAO

Entre os fatores ambientais que afetam o crescimento das plantas,
incluem-se os climaticos: temperatura do ar, precipitacéo, vento e insolacao;
os topograficos: inclinacdo, altitude e exposi¢do do terreno; a competicao:
influéncia de outras arvores, vegetacdes menores e animais; e os edéficos:
textura, umidade e fertilidade do solo, dentre outros (HUSCH et al., 1993).
Desta forma, as florestas manejadas adequadamente produzem maximo
incremento volumétrico e madeira de alta qualidade (FORD, 1984).

As empresas florestais tém investido no manejo de suas florestas de
eucalipto, buscando agregar qualidade a madeira, para atender a um
mercado cada vez mais exigente. O eucalipto tem-se constituido em
alternativa para a producdo de madeira serrada e a industria tem se
adaptado para intensificar o uso de madeira serrada de espécies desse
género (NAHUZ et al., 1998).



Dentre outras técnicas silviculturais, a aplicacdo da desrama atrtificial
possibilita a obtencdo de madeira serrada livre de nés e de elevado valor
(SCHNEIDER, 1993; PIRES, 2000). Porém, a desrama artificial, quando
aplicada de maneira inadequada, pode afetar o crescimento das plantas,
pois a reducdo da superficie fotossintética pode reduzir o suprimento de
carboidratos e reguladores de crescimento produzidos na copa, como
documentado por diversos autores (KRAMER e KOZLOWSKI, 1960;
BRENDENKAMP et al., 1980; PINKARD et al., 1999; PIRES, 2000;
PINKARD, 2002). Estes autores concordam que a desrama artificial muito
intensa reduz o crescimento em diametro e altura das arvores. Assim sendo,
h& necessidade de se estudar a possibilidade de interven¢ces menos
drasticas, porém, mais frequentes, visando obter madeira de qualidade sem
haver reducédo no crescimento das plantas.

O objetivo do presente trabalho foi determinar a capacidade de
crescimento das plantas de clone 24504 de Eucalyptus grandis [HILL EX
MAIDEN], em resposta a aplicacdo de diferentes intensidades e épocas de

desrama, em Abaeté, MG.



2. REVISAO DE LITERATURA

O entendimento dos processos envolvidos na producdo de madeira
em florestas plantadas € de relevancia para possibilitar o manejo dos fatores
gue afetam o crescimento das plantas, como luz, agua, temperatura e CO;,
de modo a subsidiar planos de manejo dessas florestas. A disponibilidade
desses fatores para a arvore depende da competicdo entre as mesmas no
povoamento, bem como da realocacdo desses recursos na planta (REIS e
REIS, 1993). Praticas como o desbaste e a desrama artificial podem ser
utilizadas para balizar a intensidade dessa competicdo (SCHNEIDER, 1993).

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

A desrama de galhos vivos com elevada quantidade de folhas pode
promover reducdo no crescimento das plantas, conforme observado por
PIRES (2000). Este autor aplicou desrama de 0, 12,5, 25, 50 e 75% da

altura de copa viva em plantas de Eucalyptus grandis, com 11 meses de



idade e observou, aos 92 meses de idade, reducdo no crescimento em altura
e diametro, com a remogdo de mais de 25% da altura de copa viva.
Possivelmente essa reducéo ocorreu em razdo de remocédo intensa de area
foliar da planta, uma vez que, com a remoc¢éo de 25 e 50 % da altura de
copa viva, eliminou-se 43 e 81% da area foliar total da planta,
respectivamente. Quando a desrama é aplicada na parte ndo funcional da
copa, ou seja em ramos basais e folhas em senescéncia, o crescimento do
fuste pode ser favorecido. No entanto, se a desrama é aplicada de maneira
intensa sobre a parte funcional da copa, o crescimento do fuste é
prejudicado. Para ZOBEL e BUIJTENEN (1989), a desrama deve ser
iniciada quando a arvore estiver suficientemente desenvolvida, sendo que a
remocédo de galhos vivos nunca pode ser superior a 1/3 para 1/2 da copa.

O crescimento da parte aérea e das raizes, também, estad na
dependéncia de um adequado suprimento de carboidratos e de reguladores
de crescimento produzidos na copa e, a remoc¢do da superficie
fotossintetizante da planta, através da desrama de galhos vivos, pode
acarretar reducdo drastica dessas substancias (KRAMER e KOZLOWSKI,
1960). HARRIS (1992) comenta que a remocao de galhos em plantas
jovens, além de reduzir o suprimento de carboidratos para as raizes,
também reduz substancialmente o fluxo de auxinas formadas em brotos e
folhas.

Muitos estudos sobre desrama artificial tém sido desenvolvidos para
coniferas, conforme revisto por PIRES (2000), em razdo de serem mais
freqlentemente utilizadas para serraria. Porém, com o aumento do interesse
em manejar povoamentos de eucalipto para uso mudltiplo, tem havido,
também, crescente interesse pelos eucaliptos (BREDENKAMP et al., 1980;
PINKARD e BEADLE, 1998; PINKARD et al., 1999; PINKARD, 2002; PIRES,
2000; VALE, 2000). Ou seja, os conhecimentos sobre desrama artificial em
eucalipto ainda sao incipientes.

Pesquisas com Eucalyptus nitens na Tasmania, Australia, indicaram
que 3,5 anos é a idade méaxima para a aplicacdo da primeira desrama, a fim
de minimizar a presenca de galhos mortos na tora, sendo recomendada a
aplicacdo de trés desramas, a primeira até 2,5 m da altura da planta, a
segunda, até 4,5 m e, a terceira, até 6,4 m (PINKARD et al., 1999). Segundo



SHEPHERD (1986), um povoamento de Pinus radiata, aos 6 anos de idade,
foi desramado até 2,4 m de altura do tronco, quando a altura total média do
povoamento era de 6,5 m, ocorrendo eliminacdo de até 52% da copa viva
da planta. Se esta desrama fosse aplicada em plantas de 9 anos de idade,
26% da copa viva seria removida, uma vez que a maioria dos galhos basais
estaria morta. Assim, a desrama aos 6 anos de idade causou a perda de
incremento em diametro nos trés anos seguintes, ao passo que a desrama
aos 9 anos nao apresentou efeito detrimental. Porém, a madeira de plantas
desramadas aos 9 anos de idade apresentou nés grandes, ou seja, a
madeira produzida apresentou pior qualidade, enquanto a madeira do
povoamento desramado aos 6 anos foi de qualidade superior e de nés mais
reduzidos. Assim, o autor recomenda a desrama das plantas entre 7 e 8
anos de idade, com o intuito de maximizar a producdo de madeira limpa,
sem reduzir drasticamente o crescimento da floresta. BREDENKAMP et al.
(1980) observaram que na Africa, em Zululand, Eucalyptus grandis, no
espacamento 2,74 x 2,74 m, desramado aos 18 meses de idade (trés niveis
de desrama, em diferentes periodos, até a altura de desrama de 6,7 m da
altura da planta), recuperou sua area foliar de modo extremamente rapido,
porém, quando a desrama foi de 50% da altura da copa viva retardou
significativamente o crescimento em altura da planta, mas somente por um
curto periodo.

Segundo PINKARD et al. (1999), € necesséario que a desrama seja
aplicada por ocasido do fechamento do dossel, para minimizar a diminuicédo
do crescimento, e evitar a dominancia pelas vizinhas ndo desramadas. Em
estudos com Pinus radiata, em Nova Zelandia, foi observado que a desrama
artificial reduziu a magnitude de crescimento das plantas, e essa reducédo
variou com a severidade da desrama e com a qualidade de sitio do
povoamento (LANGE et al., 1987).

A desrama de até 50% da altura da copa verde (55% da area foliar)
em Eucalyptus nitens, que correspondeu a 2,7 m em plantas de 7 m de
altura, foi considerada satisfatoria, ndo comprometendo o crescimento da
planta. Dois anos apés a aplicacdo da desrama foi observada recuperacao
da proporcéo da copa viva da planta (PINKARD e BEADLE, 1998). Segundo

esses autores, a depender da densidade do povoamento e da freqiiéncia de



aplicacao da desrama, pode ndo haver qualquer reducao no crescimento da
arvore.

VALE (2000), avaliando o efeito da desrama artificial aplicado aos trés
anos de idade sobre o crescimento de plantas de trés clones de eucalipto,
na regido de cerrado, relatou ter ocorrido aumento significativo em altura um
ano ap6s a desrama e que, nos dois anos subseqientes, ndo foram
observadas diferencas significativas.

A época mais apropriada para a aplicacdo da desrama depende da
espécie arborea, de sua condicao fisioldgica, e das condicdes ambientais.
SMITH (1962) aconselha a primavera e o verdo como as melhores épocas
de se efetuar a desrama de povoamentos florestais, em razdo do
crescimento em diametro da planta ser mais ativo.

Os povoamentos manejados para a producdo de madeira serrada
através da desrama artificial devem, também, receber o desbaste para
favorecer o crescimento das arvores desramadas. O desbaste pode,
também, afetar a quantidade de madeira do povoamento pela eliminacdo de
arvores defeituosas e com reducdo da curva basal ou troncos tortuosos
(EVANS, 1992). A época de realizar o primeiro desbaste depende da
capacidade do sitio e do diametro comercial desejado (REUKEMA e
BRUCE, 1992). Para Eucalyptus nitens, na Australia, em sitios de elevada
produtividade, o desbaste tem sido efetuado até os 6 anos de idade e, em
sitios de baixa produtividade, em plantas de até 14 anos de idade do
povoamento, com o objetivo de maximizar a producdo de madeira limpa
(PINKARD et al., 1999).

Segundo HARD (1992), préticas silviculturais como a desrama
artificial podem trazer beneficios ao povoamento, permitindo maior entrada
de luz, reduzindo sobremaneira 0 sombreamento da copa das plantas. Isto
tem implicacbes sobre o status hidrico das plantas com copas desramadas,
apresentando maior efetividade na producdo de fotoassimilados,
principalmente nas plantas com elevada capacidade de recuperacdo da
copa apos a intervencdo da desrama artificial.

O aumento da area foliar € importante para capacitar a planta para
fixagdo de carbono e sustentar seu crescimento. Assim, as plantas que

interceptam uma maior quantidade de radiacdo, em geral, apresentam uma



taxa de crescimento mais elevada e, consequentemente, um alto indice de
area foliar (LASSOIE e HINCKLEY, 1991).

A interceptacdo da radiacdo em um povoamento pode ser descrita
sob o aspecto de espaco ocupado pela folhagem (densidade de area foliar).
Neste caso, o indice de éarea foliar (IAF) ndo se refere apenas a relagdo da
area foliar da planta pela area do solo, mas ao volume ocupado pela planta
levando em conta diferencas de densidade, arranjo, tamanho e distribuicao
das folhas na copa (LARCHER, 1986; ROBERTS et al., 1993; STENBERG
et al., 1994; LANDSBERG e GOWER, 1997). Para Eucalyptus grandis, o
valor maximo de IAF, em povoamentos no sul da Africa, foi de 4,5 (DYE e
OLBRICH, 1993), enquanto em povoamento fertilizado dessa espécie na
Australia o IAF foi 5 (CROMER et al., 1993). O IAF apresenta estreita
relacdo com a produtividade priméria da vegetacdo, uma vez que interfere
na interceptacdo da radiacdo e na evapotranspiracdo, bem como na
interceptacdo de chuva (GHOLZ, 1982; MARSHALL e WARING, 1986;
PEREIRA et al., 1997).

Segundo WHITEHEAD et al. (1990), enquanto a produtividade da
floresta tem sido demonstrada como uma relacdo linear da radiacdo
cumulativa interceptada, a produtividade individual combina a interceptacao
da radiacdo e sua distribuicdo dentro da copa. O conhecimento sobre a
variacdo na interceptacao de luz entre arvores individuais € importante para
0 entendimento da variagdo da taxa de crescimento de arvores individuais,
dos processos competitivos e das respostas a tratamentos silviculturais.

A radiacdo fotossinteticamente ativa compreende a faixa de
comprimentos de onda do azul (400 nm) ao vermelho extremo (720 nm),
com eficiéncia fotossintética diferenciada entre os diferentes comprimentos
de onda compreendidas nesta faixa do espectro de radiacdo (MONTEITH e
UNSWORTH, 1990). NOBEL et al. (1993) relatam que ha profundas
mudangas da luminosidade na base da copa e, com o fechamento do
dossel, modifica-se a fixacdo de carbono pelas folhas, justificando, em
algumas situacdes, a remocdo parcial da area foliar da copa de algumas
arvores. A atenuacao da luz através do dossel decresce exponencialmente
com o aumento da profundidade da copa. Assim, a interceptagao de luz

aumentara exponencialmente com o aumento da area foliar distribuida
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nesse dossel. A baixa intensidade de luz que atinge a parte basal da copa
das arvores pode, em certa extensao, afetar a sintese de reguladores de
crescimento, impedindo, por exemplo, o desenvolvimento dos brotos na
base da planta (KOZLOWSKI, 1971).

A penetracdo da radiacdo solar direta através do dossel da floresta
depende do numero, tamanho e distribuicdo espacial das aberturas no
dossel, enquanto a radiacdo difusa depende das condicbes atmosféricas,
namero, tamanho e distribuicdo espacial das plantas e das caracteristicas
Opticas da biomassa do dossel (VIANELLO e ALVES, 1991). PEZZOPANE
(2001) observou, em floresta secundaria, um pico de transmissividade da
radiacdo fotossinteticamente ativa numa época em que ocorria aumento de
folhas novas nas plantas, o que foi acompanhado por um aumento
significativo no IAF. Observou, também, que a trajetoria aparente do sol ao
longo do ano influenciou na transmissividade da radiacéo
fotossinteticamente ativa.

Estudos com Pinus elliottii demonstraram alta correlagdo entre a
interceptacdo de luz no dossel e a producdo primaria liquida da parte aérea,
sendo os elementos da estrutura da copa, como a area foliar e sua
distribuicdo, os que influenciaram esta relacdo (MCCRADY et al., 1998).

PIRES (2000) analisou a distribuicdo da area foliar ao longo da copa
de Eucalyptus grandis e verificou que a remocao de 25% da altura da copa
viva na base da planta correspondia a 43% da area foliar total da planta, e,
gue a remocéao de 50% de altura de copa viva corresponde a 81% da area
foliar total da planta, ou seja, com a desrama artificial de plantas desse
material genético estudado por PIRES (2000) ocorre reducéo substancial do
indice de area foliar da planta.

Segundo BANDARA et al. (1999), a desrama artificial de Pinus
radiata, em condicdo de forte défice hidrico e sub-bosque exuberante,
resultou em baixa perda de crescimento comparado ao crescimento das
arvores sem sub-bosque. PIRES (2000) relata que com a remocéao da parte
basal da copa, quando as folhas se encontram parcialmente sombreadas e
ja em processo de senescéncia ha reducdo na perda de agua por
transpiracdo, o que pode explicar a manutencdo do crescimento da planta

apos a desrama em sitios com défice hidrico. Esses resultados indicam que
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a magnitude de perda do crescimento proporcionado pela desrama é
dependente do sitio e da eficiéncia da folhagem na interceptacdo da
radiacao fotossinteticamente ativa.

Durante o desenvolvimento de um povoamento, em espagamento
fechado, a competicdo por luz, umidade e nutrientes é intensa, resultando
em arvores com diferentes classes de copa. Em geral, quando as arvores
sdo jovens, a forma da copa néo se altera muito, mas, com a idade, ha uma
maior interac&o entre as plantas e a copa comeca a se fechar e a deformar-
se. Assim, algumas &rvores podem ser alocadas para a categoria das
suprimidas e outras, de maior tamanho e vigor, estdo na categoria de copas
co-dominantes e dominantes (SMITH, 1962).

A forma da copa das plantas lenhosas € determinada por uma
elongacéo diferencial dos brotos e galhos, que estdo associados a
dominancia apical. Ou seja, a forma da copa das arvores envolve mudancas
na orientacdo de galhos, do apice até a base da copa. A posicao dos galhos
pode mudar durante a ontogenia, especialmente durante os estagios iniciais
de crescimento, de modo que, durante o curso de desenvolvimento da
arvore, um determinado galho ocupa diferentes angulos em relacdo ao
crescimento vertical da planta (ZIMMERMANN e BROWN, 1977).

A diminuicdo do numero de galhos e a profundidade da copa das
arvores podem ser atribuidas a reducdo da luz internamente na copa
facilitando a competi¢céo entre galhos durante o desenvolvimento da copa. A
forma dos galhos pode modificar-se a depender da abundancia de sua area
foliar, podendo requerer um suporte estrutural adequado (FORD,1984). A
copa funcional ou produtiva e a ndo funcional ou de sombra séao, geralmente,
usadas para caracterizar as partes altas ou baixas da copa,
respectivamente. A copa funcional é considerada como a parte da copa em
gue os galhos sao ativos na fixagdo de carbono, detendo uma elevada
guantidade de folhas. Os fotoassimilados sdo usados pelas folhas, galhos e
outros componentes das arvores sendo, também, exportados
progressivamente para o fuste. A parte ndo-funcional é considerada como
aguela porcdo da copa em que os galhos ndo sdo produtivos, havendo
reduzida exportagdo de reservas organicas e inorganicas para o fuste e
outras partes da planta (FUJIMORI, 1993).
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A medida que os galhos se alongam na copa, estes se curvam para
baixo, formando angulos menos agudos, enquanto os extremos ficam mais
suscetiveis a luz e a gravidade, tendendo a voltar-se hovamente para cima,
na maioria das espécies. Assim, coniferas com galhos de angulos agudos
produzem nos grandes, havendo formacdo de madeira de reacéao,
prejudicando sua qualidade (ZIMMERMANN e BROWN, 1977).

A desrama artificial pode modificar a estrutura da copa de uma arvore,
a depender das suas caracteristicas, especialmente quando os galhos
basais sdo bem longos e de maior diametro. Porém, segundo HELMS (1964)
a mudanca na arquitetura de copa deve ocorrer principalmente quando as
intervencgdes sdo drasticas.

Em sintese, a intensidade, a frequéncia e a época de desrama
artificial a ser utilizada no manejo de povoamentos de eucalipto depende da
qgualidade do sitio, material genético, vigor e idade das plantas, condicdes
ambientais e custos envolvidos nessa operacdo. E, uma andlise mais
detalhada da dindmica de crescimento e das variacdes micro ambientais

pode auxiliar na definicdo do uso adequado da desrama.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Instalacdo do experimento

O presente estudo foi desenvolvido em povoamento do clone 24504,
de Eucalyptus grandis, com 20 meses de idade, estabelecido no
espacamento 3 x 3 m na Companhia Agricola e Florestal Santa Barbara
(CAF), no Municipio de Abaeté-MG, localizado na latitude 19°15'94” S e
longitude 45°44’'56” E.

A regido de estudo apresenta latossolo vermelho amarelo escuro. O
clima é subtropical Umido com temperatura média anual de 22,3°C, sendo a
temperatura média do més mais frio de 19,0°C e a do més mais quente de
23,8°C. A precipitacdo média anual € de 1.380 mm. O défice hidrico médio &
de 168 mm anuais e a evapotranspiracao potencial anual de 1078 mm. O
relevo varia de plano a suavemente ondulado e a altitude média do local do
experimento é 798 m (MOREIRA, 1997).

O experimento foi constituido de seis tratamentos com trés repeticoes,
combinando diferentes intensidades de desrama (altura de remocao dos
galhos a partir do solo), e propor¢cdo de plantas que sofreram desrama
(todas as arvores do povoamento ou apenas arvores de qualidade superior)
em duas épocas de intervencdo de desrama, que correspondia a diferentes
idades da planta, conforme detalhado no Quadro 1.
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Quadro 1 — Altura da desrama (m) a partir do solo aplicada em plantas do
clone 24504 de Eucalyptus grandis, com a primeira intervencéo
em julho de 2000, aos 20 meses de idade (primeira época de
desrama) e em marco de 2001, aos 28 meses de idade
(segunda época de desrama), em Abaeté-MG

Altura da Desrama (m) a Partir do Solo

Altura Maxima

Tratamentos Primeira Intervencgéo Segunda Intervencao de Desrama
20 e 28 Meses 33 Meses (m)
Julho/2000 e Marg¢o/2001 Agosto/2001

1 Testemunha - -

2 1,0%(+gg) 2,0 3,0

3 1,5'(+g9) 1,5 3,0

4 2,0'(+gg) 1,0 3,0

5 1,0° 2,0 3,0

6 1,52 1,5 3,0

1 . . .
Foram desramadas somente as arvores selecionadas que apresentavam qualidade para
uso em serraria, sendo que alguns galhos grossos (gg) localizados acima da altura pré-

estabelecida de desrama foram também eliminados.
2 - P .
Todas as arvores da parcela foram desramadas até a altura especificada.

A primeira intervencdo da desrama artificial ocorreu em duas épocas,
julho/2000, aos 20 meses de idade para a primeira época de desrama, que
corresponde ao periodo seco do ano, ou seja, periodo em o crescimento se
encontra praticamente estagnado, e, mar¢co/2001, aos 28 meses de idade,
para a segunda época de desrama que corresponde ao final da estacao
chuvosa, ou seja, época do ano, em que a planta ainda se encontra em fase
de crescimento ativo. Nova intervencao foi realizada aos 33 meses de idade,
para completar a altura de 3 m (Quadro 1), que se constitui no comprimento
de tora atualmente utilizado pela empresa. A altura média de insercédo do
primeiro galho vivo, por ocasido da primeira época de desrama, foi de
0,13 m (julho/2000) e, para a segunda época de desrama (marc¢o/2001) foi
de 0,46 m, pois a desrama natural ja havia se estabelecido no povoamento.
Nos tratamentos 2, 3 e 4, a desrama foi realizada em arvores com qualidade
e vigor suficientes para atender ao objetivo de producéo de pelo menos duas
toras de 3 m, tendo sido excluidas arvores dominadas com bifurcacdo até 6
a 7m de altura, tortuosas, bifurcadas e dominadas, enquanto nos
tratamentos 5 e 6 todas as arvores do povoamento foram desramadas, sem
distincdo de qualidade ou forma da planta.
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O experimento foi desenvolvido segundo o esquema de parcelas
subdivididas, tendo nas parcelas os tratamentos e nas subparcelas as
idades de avaliacdo, no delineamento inteiramente casualizado, com trés
repeticdes. Cada parcela foi constituida de quatro fileiras de 12 plantas, com
bordadura simples. Ou seja, a area util de cada parcela foi constituida de
duas linhas centrais contendo 10 arvores cada. Cada época de desrama foi
avaliada individualmente. Os dados foram analisados por meio de analise de
variancia e andlise de regressdo. Para o fator qualitativo, as médias foram
comparadas utilizando o teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Para o fator
guantitativo, os modelos foram escolhidos baseados na significancia dos
coeficientes de regressao utilizando o teste de t, a 5% de probabilidade.
Independentemente de ser ou nao-significativa a interacdo, optou-se pelo
desdobramento da mesma, pelo interesse em avaliar as tendéncias de
crescimento, uma vez que a avaliacao foi efetuada em plantas jovens.

Nos tratamentos 2, 3 e 4 foram desramadas 56, 65 e 57% das arvores
da parcela para a primeira época de desrama e para a segunda época de
desrama, foram desramadas 71, 70 e 53% do total das arvores da parcela.
Os tratamentos referentes a intensidade de desrama passardo a receber,
daqui em diante, a seguinte denominacdo: testemunha; 1,0 (+gg)+2,0;
1,5 (+gg) +1,5; 2,0 (+gg) +1,0; 1,0 +2,0 e 1,5 + 1,5, onde, por exemplo, o
tratamento 1,0(+gg)+2,0 significa primeira intervencédo de desrama até 1,0 m
em julho de 2000 (primeira época) ou mar¢co de 2001 (segunda época), com
a remocao de alguns galhos grossos acima desta altura, e segunda
intervencdo de desrama entre 1 e 3 m de altura da planta, aos 33 meses de
idade, totalizando 3 m de altura de desrama.

Antes do plantio foi efetuada uma subsolagem com profundidade de
50 a 60 cm em toda area do talhdo. Foi feita a adubacdo na cova que
constituirse de 10 g/planta de borax, 10 g/planta de sulfato de zinco e 100
g/planta de NPK 630-6. Apds 30 dias do plantio foi feita adubacdo em
cobertura a base de NPK (6-30-6) com adicao de bérax e zinco. Em outubro
de 2001 foi aplicado KCI (cloreto de potassio) na quantidade de 100 g/planta.

Para a caracterizacdo da area de estudo por ocasido da instalacdo do
experimento (julho de 2000), amostras de solo foram coletadas nas

profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm, em cada parcela, para formar uma
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amostra composta por repeticdo e, apds secas ao ar e peneiradas, foram
submetidas a analise fisica e quimica. Baseando-se no resultado da anélise
granulométrica, o solo foi classificado como argiloso. Os resultados da

analise quimica séo apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 — Resultados da andlise quimica do solo do experimento nas
profundidades de 0-20 e 20-40 cm, em Abaeté-MG

Profundidade do Solo (cm)

Variaveis

0-20 20-40
pH (H,0) 4,38 4,31
P (mg/dm3) 18,74 9,70
K (mg/dmd) 13,80 9,70
Na (mg/dms?) - -
Caz" (Cmol./dm3) 0,17 0,14
Mg?" (Cmol./dms3) 0,06 0,06
A" (Cmol./dm3) 1,27 1,17
H + Al (Cmolc/dm3) 10,36 9,38
SB (Cmolc/dm3) 0,31 0,22
(t) (Cmol./dm3) 1,58 1,39
(T) (Cmolc/dm3) 10,72 9,59
V (%) 2,82 2,26
m (%) 80,97 84,50
ISNa (%)

SB = soma de bases trocaveis; CTC (t) = capacidade de troca catidnica efetiva; CTC (T) =
capacidade catibnica, a pH 7,0; V = indice de saturacdo de bases, m = indice de saturacdo
de aluminio; e ISNa = indice de saturacéo de sédio.

3.2. Coletade dados

3.2.1. Crescimento em diametro e altura

Apos a demarcacdo das parcelas, antes da aplicacdo da primeira
desrama, foram feitas medi¢c6es de didmetro a altura do peito (DAP), altura
total da arvore e altura de inser¢cdo do primeiro galho vivo, nas plantas da
area util das parcelas (2 linhas de 10 plantas cada). A medi¢c&o da altura total
das arvores, em metros, foi efetuada do nivel do solo até o topo das arvores,
com o0 auxilio do hipsémetro SUUNTO. A medi¢cdo do DAP foi feita com o
auxilio de uma fita métrica com precisdo em milimetros. As medi¢cOes de

altura e diametro foram realizadas aos 20, 23, 28, 33, 35 e 40 meses
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(Quadro 1) para a primeira época de desrama e, aos 28, 33, 35 e 40 meses
para a segunda época de desrama, em todas as plantas da area util da
parcela.

O volume com casca de madeira por arvore, em m3, foi calculado
através do método de Smalian, onde foram utilizados os didametros medidos
para o calculo da conicidade nas alturas de 0,30; 1,30; 2,30 e 3,30m da
planta aos 23, 28, 33, 35 e 40 meses de idade. Ou seja, o0 volume da planta
foi determinado até a altura de 3,30 através da férmula de determinacao do
volume das seccdes intermediarias de Smalian e o restante da arvore (acima
de 3,30 m de altura) foi considerado um cone. Desta forma, o volume total
das &rvores foi obtido pelo somatério do volume das secc¢des intermediarias

até 3,30 m e do volume do cone, apresentadas pelas expressdes abaixo:

Vi=(gi +gi+1)/2*;

Ve =1/3g; * [

em que
Vi = volume das seccdes intermediérias;
gi = area basal na secc¢ao "i";
gi+1 = area basal na sec¢éo "i+1"; e

li = comprimento da seccéo.

Foi calculado o incremento periodico (IP) para DAP, altura e volume,
0 qual expressa o crescimento desses parametros nos periodos de medicao

através da seguinte formula:

IP = Y(m+n) - Y(m)

em que
IP = incremento periddico;
M = idade de referéncia,;
N = periodo de tempo (meses); e

Y = dimenséao considerada.
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3.2.2. Estimativa do indice de area foliar (IAF)

A medicao do indice de area foliar (IAF) foi realizada na linha e na
entrelinha de plantio em duas arvores por parcela. Para a primeira época de
desrama foi feita avaliacdo do IAF da testemunha aos 20 meses de idade, e
de todos os tratamentos aos 23, 28, 33 e 40 meses de idade e aos 33
meses. As medicOes foram realizadas antes e depois da intervencdo da
desrama. Para a segunda época de desrama, as medicdes foram realizadas
aos 28, 33 e 40 meses de idade, sendo que aos 28 e 33 meses a medicéo
foi realizada antes e depois da intervencdo da desrama. Foram utilizados
dois sensores LF2050, conectados a dataloggers LI-2000 da LFCOR. Um
desses sensores foi instalado a céu aberto, proximo as parcelas, e outro foi
usado para as leituras no interior das parcelas. As leituras bram feitas a
0,5 m de altura do solo na linha e entrelinha de plantio, nas distancias de
1,5m da arvore (metade da distancia entre plantas) e 0,75m (1/4 da
distancia entre plantas), totalizando quatro pontos/arvore. Estas medidas de
IAF, assim como as realizadas para radiacdo, foram feitas nas duas
primeiras arvores desramadas da primeira linha de cada parcela. Na Figura
1 esta ilustrada a localizacdo dos pontos de leitura do IAF, na linha e na

entrelinha de plantio.

3.2.3. Medicéo daradiacao fotossinteticamente ativa

A medicao da transmissividade da radiagao fotossinteticamente ativa
(PAR) foi efetuada na linha e na entrelinha de plantio em duas arvores por
parcela, aos 28 e 33 meses de idade, ambas antes e depois da intervencao
da desrama para a segunda época de desrama. Foram utilizados sensores
lineares, modelo LF191, marca LFCOR, conectados a registradores
automaticos. Estas leituras foram realizadas aproximadamente entre 11 e
13 h, a 0,5 m do solo, tendo como ponto central o tronco da arvore. Estas
medidas foram feitas nas duas primeiras arvores desramadas da primeira
linha de cada parcela, expondo os sensores durante dois minutos em cada
ponto. Ou seja, foram realizadas quatro medidas em cada parcela de

maneira a melhor registrar a variabilidade da transmissividade da radiacéo
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* 1.5m
Linha
i
1.5m
#1.5m
1.5m
4
Legenda:
Q Copa da arvore
l Posicdo de medicdo do IAF em relacdo ao fuste da arvore, na linha de
plantio

> Posicdo de medicdo do IAF em relagdo ao fuste da arvore, na entrelinha
de plantio

Figura 1 — Croqui de localizacdo dos pontos de medicdo do indice de area
foliar na linha e na entrelinha de plantio, medidos a 0,50 m de
altura do solo, a 0,75 e 1,5 m de distancia do tronco.
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fotossinteticamente ativa. Na Figura 2, pode-se visualizar o posicionamento
dos sensores lineares. Um sensor pontual (modelo LI-190, marca LFCOR)
foi instalado em local aberto, proximo ao experimento, a fim de se obter a
PAR a céu aberto, para o calculo do percentual de transmissividade do

dossel. A formula utilizada para o calculo do percentual da transmissividade é:

T = (PAR dentro/PARfora) X 100

em que
T = transmissividade da radiacao fotossinteticamente ativa (PAR);
PAR gentro = radiagéo fotossinteticamente ativa dentro da floresta; e
PAR foa = radiacao fotossinteticamente ativa fora da floresta (a céu

aberto).

3.2.4. Arquitetura de copa

O acompanhamento da arquitetura de copa do clone 24504 de
Eucalyptus grandis foi realizado medindo-se o raio de projecédo da copa em 8
posicbes ortogonais, em duas plantas por tratamento, conforme
demonstrado na Figura 3. Para a primeira época de desrama, a medi¢cao de
projecdo de copa foi realizada aos 20, 23, 25, 28, 31, 33, 35 e 40 meses de
idade das plantas sendo que, aos 20 meses, foi feita medicdo apenas para a
testemunha. Para a segunda época, a projecdo da copa foi medida aos 28,
31, 33, 35 e 40 meses e, quando da realizacdo da primeira intervencédo aos
28 meses, foi realizada a avaliagcdo da projecao da copa antes e depois da
aplicacdo da desrama para todos os tratamentos. Aos 33 meses de idade,
guando da realizacdo da segunda intervencdo de desrama, para as duas

épocas, foi também realizada essa avaliacdo antes e apds a desrama.
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Linka

Legenda:
O Projecdo da copa
L) Fuste da arvore
l 1 Sensor linear posicionado na linha do plantio
'2— Sensor linear posicionado na entrelinha de plantio

Figura 2 — Croqui de localizagdo da medi¢c&o da radiacao fotossinteticamente
ativa, mostrando o posicionamento dos sensores na linha e na
entrelinha de plantio.
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Lirha

Legenda
9 Projecéo da copa da arvore
% Posicdes de medigéo do raio de copa a partir do fuste

Figura 3 — Croqui de medicéo do raio de copa, em oito posicdes, a partir do
fuste da arvore até o final da projecdo da extensdo do galho de
maior comprimento, seguindo a linha e entrelinha e suas
bissetrizes.
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3.3. Analise dos dados

Os dados de crescimento em diametro, altura e volume foram
analisados por meio de andlise de variancia e analise de regresséo. Para o
fator qualitativo, as médias foram comparadas utilizando o teste de Tukey, a
5% de probabilidade. Para o fator quantitativo, os modelos foram escolhidos
baseados na significancia dos coeficientes de regressao utilizando-se o teste
de t, a 5% de probabilidade. Independentemente de ser ou nao-significativa
a interacao, optou-se pelo desdobramento da mesma.

Os dados de IAF e de PAR foram analisados por meio de andlise de
variancia. Para o fator qualitativo, as médias foram comparadas utilizando o
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Independentemente de ser ou nao-
significativa a interacéo, optou-se pelo desdobramento da mesma, devido
tratar-se de plantas jovens, em crescimento ativo.

Os raios de projecao da copa, tomados em oito posi¢coes ortogonais,
foram transformados em graficos, do tipo “radar”, para posterior analise do
aumento ou decréscimo do didmetro da copa das arvores em diferentes
idades e tratamentos.

Para facilitar a interpretacdo dos resultados, tém-se no Quadro 3
informacdes sobre as idades do povoamento em que ocorreu coleta de

dados e 0 més correspondente.

Quadro 3 — Idade das plantas em que ocorreu coleta de dados e sua
correspondéncia com meses/anos

Idade das Plantas (Meses) Més/Ano
Plantio Out/98
20 Jul/00
23 Out/00
25 Dez/00
28 Mar/01
31 Jun/01
33 Ago/01
35 Nov/01
40 Mar/02
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Crescimento em diametro

A andlise de variancia para a primeira época de desrama (primeira
intervencdo em julho/2000) mostrou ndo haver variacfes significativas no
DAP das arvores nas diferentes épocas de medicdo (23, 28, 33, 35 e 40
meses de idade da planta), a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey
(Quadros 4 e 5). Os resultados do presente estudo contrastam parcialmente
com aqueles obtidos por PIRES (2000), em que foi observado, aos sete
anos de idade, que a remocéo de 12,5, 25, 50 e 75% de altura da copa viva,
em Eucalyptus grandis, reduziu significativamente o crescimento em
didametro e altura das plantas desramadas, proporcionalmente a intensidade
de desrama, especialmente com remocéo de galhos em mais de 25% da
altura da copa viva. Porém, vale salientar que essas diferencas de
crescimento observadas por PIRES (2000) tornaram-se mais evidentes
aproximadamente dois anos ap0s a desrama, ou seja, em idades mais
avancadas podem ainda, vir a surgir diferengas significativas entre os
tratamentos utilizados no presente estudo. Conforme SMITH (1962) e PIRES
(2000), o crescimento em altura e DAP pode ocorrer em razdo de remogao
intensa de galhos vivos da copa da arvore e conseqientemente de area
foliar. E oportuno denotar que a competicdo das plantas vizinhas n&o
desramadas com as plantas desramadas torna-se ainda mais acentuada,

uma vez que estas Ultimas perderam parte de sua area foliar.
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Quadro 4 — Resumo da analise de variancia do diametro a altura do peito
(cm) de plantas do clone 24504 de Eucalyptus grandis,
submetidas a primeira intervencdo de desrama aos 20 meses
de idade (primeira época de desrama), em Abaeté-MG

FV GL QM
TRAT 5 1,03697 "™
Residuo (a) 12 1,43598
Idade 4 57,60189 *
Idade x TRAT 20 0,08122 "™
Residuo (b) 48 0,16811
CV (%) 5,44

FV = fontes de variacdo; GL = graus de liberdade; QM = quadrado médio, ns
= nado-significativo a 5% de probabilidade; e TRAT= tratamentos utilizados.

Quadro 5 — Diametro médio a altura do peito (cm), em diferentes idades, de
plantas do clone 24504 de Eucalyptus grandis, submetidas a
primeira intervencdo de desrama aos 20 meses de idade
(primeira época de desrama), em Abaeté-MG

Altura de Idade (Meses)

Desrama (m)* 20 23 28 33 35 40
Test. 4,60 a 5,00 a 6,73 a 8,06 a 8,26 a 9,89 a
1,0(+gg)+2,0 4,502 4,55 a 6,83 a 8,10a 8,23 a 9,60 a
1,5(+gg)+1,5 5,00 4,91 a 7,27 a 8,10 a 8,29 a 9,81 a
2,0(+gg)+1,0 5,247 510a 7,28 a 8,35 a 8,56 a 10,2 a
1,0+2,0 4,56 a 4,73 a 6,39 a 7,47 a 7,60 a 9,40 a
15+15 4,63 a 5,08 a 6,78 a 7,87 a 8,03 a 9,45 a

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna néo diferem entre si, pelo teste de

Iukey, a 5% de probabilidade.
O tratamento 1,0 (+gg) + 2,0, por exemplo, significa desrama até 1,0 m e remocédo de
alguns galhos grossos (gg) acima desta altura, aos 20 meses e, remocao de galhos entre 1
e 3 m de altura da planta, aos 33 meses, totalizando 3 m de altura de desrama.

2 Dados provenientes de uma repeticao.
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As equacdes de regressdo selecionadas para estimar o DAP das
plantas de Eucalyptus grandis submetidas a desrama artificial aos 20 meses
de idade (primeira época de desrama), em funcdo da idade, sé&o
apresentadas no Quadro 6. Conforme teste de identidade de modelos, a
equacao Ln DAP = 3,16309 - 35,9720 * (1/1), com R2 ajustado de 0,86, pode
ser utilizada para todos os tratamentos, em substituicdo aquelas obtidas
para cada tratamento de desrama, em razdo de néo ter sido observada
diferenca significativa entre as mesmas. Apesar de néo ter sido observada
diferenca estatistica, existe uma tendéncia de maior crescimento em
diametro para o tratamento em que a primeira intervenc¢ao incluiu a remocao
de galhos até a altura de 2,0 m, com a remocdo de galhos grossos acima
deste ponto, ou seja, o tratamento de maior intensidade de desrama (Figura
4). E possivel, entdo, que em avaliagbes posteriores essas pequenas

diferencas possam se intensificar, conforme observado por PIRES (2000).

Quadro 6 — Equacdes selecionadas para estimar o diametro a altura do peito
(DAP), em cm, de plantas do clone 24504 de Eucalyptus grandis,
submetidas a primeira intervencdo de desrama aos 20 meses de
idade (primeira época de desrama), em funcdo da idade (I),
(meses), em Abaeté-MG

Altura de Desrama (m) Equacéo R2 Ajustado
Testemunha Ln DAP = 3,2858 - 40,1805 * (1/1) 0,89
1,0(+gg)+2,0 Ln DAP = 3,1228 - 34,6783 * (1/l) 0,86
1,5(+gg)+1,5 Ln DAP = 3,1885 - 36,1606 * (1/I) 0,83
2,0(+gg)+1,0 Ln DAP = 3,2185 - 36,3287 * (1/I) 0,94
1,0+2,0 Ln DAP = 3,0771 - 34,9496 * (1/) 0,97
1,5+1,5 Ln DAP = 3,0379 - 32,2667 * (1/1) 0,95
Equacéo geral Ln DAP = 3,1631 - 35,9720 * (1/I) 0,86

R2 = coeficiente de determinacao.

Analisando-se o incremento diamétrico periodico (IP-DAP), em cm
(Figura 5), verifica-se um maior crescimento entre os meses de novembro e
fevereiro, o que corresponde a época de maior pluviosidade na regido
(Figura 6), ou seja, o crescimento foi desuniforme ao longo do ano devido a

distribuicdo irregular das chuvas no periodo.
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DAP (cm)
A O1 OO N 0
\\

20 25 30 35 40

Idade (meses)

— Test — 1,0(+gg)+2,0 1,5(+gg)+1,5
——2.0(+gg)+1,0 1,042,0 15+15

Figura 4 — Curvas de crescimento em didmetro a altura do peito (cm) de
plantas do clone 24504 de Eucalyptus grandis submetidas a
primeira intervencdo de desrama aos 20 meses de idade, em
funcéo da idade (em meses), em Abaeté-MG.

=
o Uk N

IP-DAP (cm)
o

0-20 20-23 23-28 28-33 33-35 35-40

Idade (meses)

— TeS'[ — 110(+gg)+210 115(+gg)+115
—2,0(+gg)+1,0 1,0+2,0 15+15

Figura 5 — Incremento periddico (IP) do crescimento em diametro a altura do
peito (DAP), em cm, de plantas do clone 24504 de Eucalyptus
grandis, submetidas a primeira intervencdo de desrama aos 20
meses de idade (primeira época de desrama), em funcdo da
idade (meses), em Abaeté-MG.
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Figura 6 — Precipitacdo (mm) de julho de 2000 a marco de 2002, na regido
de Abaeté-MG.

Entre 23 (outubro/2000) e 28 meses (mar¢o/2001), primeira estacao
chuvosa apds a primeira intervencdo de desrama, verifica-se que o0s
tratamentos apresentaram incrementos perioddicos similares em diametro,
exceto para o tratamento 1,0+2,0, que teve reducao de IP. Essa similaridade
no crescimento das plantas dos diversos tratamentos possivelmente se deve
ao efeito da liberacéo intensa de nutrientes das folhas que foram acrescidas
ao solo, com a desrama. As folhas frescas apresentam decomposi¢cao mais
rapida (Raison, 1983; O'Connell e Menagé, 1983) conforme revisto por
FERREIRA (1984) e, certamente, os nutrientes dos residuos da desrama
foram liberados em grande quantidade ainda durante a estacao chuvosa. Na
segunda estacdo chuvosa (outubro/2001 — margo/2002), as plantas também
apresentaram IP em diametro similar nos diferentes tratamentos, exceto
para o tratamento 1,5 + 1,5. Em outubro de 2001 foi feita aplicacdo de 100 g
de KCI na area de estudo, o que pode ter favorecido o crescimento das
plantas em todos os tratamentos.

Na segunda época de desrama (primeira intervencdo em
marg¢o/2001), constatou-se que mesmo antes da primeira intervencao de
desrama, o crescimento em diametro diferiu estatisticamente a 5% de
probabilidade entre os tratamentos (Quadros 7 e 8). Assim, constatou-se que

as diferencas significativas entre tratamentos apos a aplicacdo da desrama
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Quadro 7 — Resumo da analise de variancia do diametro a altura do peito
(cm), de plantas do clone 24504 de Eucalyptus grandis,
submetidas a primeira intervencdo de desrama aos 28 meses de
idade (segunda época de desrama), em Abaeté-MG

FV GL QM
TRAT 5 2,93456 *
Residuo (a) 12 0,51156
Idade 3 23,50436 *
Idade x TRAT 15 0,12266 "
Residuo (b) 36 0,11160
CV (%) 4,21

FV = fontes de variacdo; GL = graus de liberdade; QM = quadrado médio, ns
= nao-significativo a 5% de probabilidade; * significatvo a 5 % de
probabilidade; e TRAT= tratamentos utilizados.

Quadro 8 — Diametro médio a altura do peito (cm), em diferentes idades de
plantas do clone 24504 de Eucalyptus grandis, submetidas a
primeira intervencdo de desrama aos 28 meses de idade
(segunda época de desrama), em fungcéo da idade (meses), em
Abaeté-MG

Idade (Meses)

Altura de Desrama (m)

28 33 35 40
Test. 6,73 ab 8,06 ab 8,26 ab 9,89 ab
1,0(+gg)+2,0 6,87 ab 7,83 ab 8,10 ab 9,51 ab
1,5(+gg)+1,5 7,57 a 8,48 a 8,69 a 10,0 a
2,0(+gg)+1,0 6,78 ab 7,27 Db 7,42 b 9,23 ab
1,0 + 2,0 6,21 b 717 b 7,20 b 8,81b
1,5+ 1,5 5,93 b 7,55 ab 7,59 ab 9,24 ab

Médias seguidas pela mesma letra minUscula na coluna ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

pode n&o ter ocorrido em funcéo da aplicacdo de desrama. E possivel que
essa heterogeneidade do talhdo quando da segunda época de desrama,
ocorreu em razdo do aumento da competicdo entre plantas apdés o
fechamento do dossel acarretando em diferencas de crescimento das
plantas. Analisando-se a diferenca de crescimento em diametro, em
percentagem, utilizando-se os dados do Quadro 8, verifica-se que o
tratamento em que apresentou 0 maior diametro teve 0 menor incremento

percentual entre 28 e 40 meses.
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As equacOes de regressdo selecionadas para estimar o DAP de
plantas de Eucalyptus grandis da segunda época de desrama, em fungcdo da
idade, sdo apresentadas no Quadro 9. Verificou-se, através de teste de
identidade de modelos, que as equagfes devem ser usadas separadamente
para todos os tratamentos da segunda época de desrama artificial. No
tratamento onde houve a remocgdo de galhos a 1,5 m na primeira
intervencdo, com remocao de galhos grossos acima deste ponto, foi
observado um maior crescimento diamétrico seguido da testemunha, sendo
gue o crescimento em DAP da testemunha tem uma grande tendéncia de

aumentar com a idade (Figura 7).

Quadro 9 — Equacdes selecionadas para estimar o diametro a altura do peito
(DAP), em cm, de plantas do clone 24504 de Eucalyptus
grandis, submetidas a primeira intervencdo de desrama aos 28
meses de idade (segunda época de desrama), em funcdo da
idade (I) (meses), em Abaeté-MG

Intensidade de Desrama (m) Equacéo R2 Ajustado
Testemunha Ln DAP = 3,1421 - 34,9521 * (1/1) 0,78
1,0(+gg)+2,0 Ln DAP = 2,9588 - 29,3389 * (1/I) 0,87
1,5(+gg)+1,5 Ln DAP = 2,9093 - 25,2033 * (1/1) 0,70
2,0(+gg)+1,0 Ln DAP = 2,8349 - 26,8886 * (1/1) 0,75
1,0+2,0 Ln DAP =2,9144 - 31,0315 * (1/1) 0,91
1,5+1,5 Ln DAP = 3,2368 - 41,0243 * (1/1) 0,79

R2 = coeficiente de determinacgéo

Imediatamente apos a primeira intervencdo de desrama, observa-se
gue quando houve maior intensidade de remocdo de copa (desrama até
2,0 m de altura) o incremento periddico foi substancialmente reduzido, com a
remocdo de galhos grossos acima deste ponto, enquanto as plantas da
testemunha apresentavam o maior incremento (Figura 8). Os tratamentos
gue obtiveram o maior incremento diamétrico, no ultimo periodo de
avaliacdo, na segunda época de desrama, foram: a testemunha e o
tratamento onde houve a remocdo de galhos a 2,0 m na primeira
intervengdo, com remocao de galhos grossos acima deste ponto, ou seja, 0
tratamento onde ndo ocorreu a remocédo de galhos e o tratamento de maior
altura de remocédo de galhos na planta. Esses resultados indicam a

capacidade de recuperacéo do crescimento das plantas deste clone apds a
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desrama, ou seja, a desrama nédo foi tdo drastica de modo a reduzir o

crescimento das plantas.

12

~ 10

IS

S ———

o 8 /"’, —

<

0 6

4 T T T 1
20 25 30 35 40
Idade (meses)

— Test —1,0(+gg)+2,0 1,5(+gg)+1,5
—2,0(+gg)+1,0 1,0+2,0 15+15

Figura 7 — Curvas de crescimento em diametro a altura do peito (DAP), em
cm, de plantas do clone 24504 de Eucalyptus grandis submetidas
a primeira intervencdo de desrama aos 28 meses de idade
(segunda época de desrama), em funcédo da idade (meses), em
Abaeté-MG.
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Idade (meses)

TeSt I 110(+gg)+2!0 1!5(+gg)+1’5
—2,0(+gg)+1,0 1,0+2,0 15+1,5

Figura 8 — Incremento periddico do crescimento em didmetro a altura do
peito (DAP), em cm, de plantas do clone 24504 de Eucalyptus
grandis submetidas a primeira intervencdo de desrama aos 28
meses de idade (segunda época de desrama), em funcdo da
idade (meses), em Abaeté-MG.
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4.2. Crescimento em altura

A analise de variancia mostrou que nao houve diferenca significativa
em altura entre os tratamentos para a primeira época de desrama (Quadros
10 e 11). As equac0Oes de regressao selecionadas para estimar a altura total
dos individuos de Eucalyptus grandis da primeira época de desrama sob
diferentes intensidades de desrama, em funcdo da idade, estéao
apresentadas no Quadro 12. Pelo teste de identidade de modelos, foi
constatado que a equacdo Ln H = (3,26463 - 31,5735 * (1/1)), de R? ajustado
de 0,92, pode ser utilizada para estimar a altura das plantas nos seis
tratamentos de desrama para a primeira época de desrama.

Apesar de nao ter sido detectada diferenca significativa no
crescimento em altura até a idade de 40 meses, observa-se uma tendéncia
de aumento do crescimento em altura com a idade, para a testemunha
(Figura 9). PIRES (2000) constatou que as diferencas de crescimento
tornaram-se mais evidentes aproximadamente dois anos apés a desrama,
ou seja, em idades mais avancadas podem surgir diferencas significativas,
em altura, entre os tratamentos estudados. As diferencas entre tratamentos
em relacdo ao incremento periddico do crescimento em altura (Figura 10)

sao menos evidentes do que o observado para o diametro.

Quadro 10 — Resumo da analise de variancia da altura (m) de plantas do
clone 24504 de Eucalyptus grandis, submetidas a primeira
intervencdo de desrama aos 20 meses de idade (primeira
época de desrama), em funcdo da idade (I) (meses), em

Abaeté-MG
FV GL QM
TRAT 5 0,89872 ™
Residuo (a) 12 0,89959
Idade 4 80,14281 *
Idade x TRAT 20 0,14915 ™
Residuo (b) 48 0,12264
CV (%) 3,67

FV = fontes de variacdo; GL = graus de liberdade; QM = quadrado médio; ns = nao-
significativo a 5% de probabilidade; *significativo a 5% de probabilidade; e TRAT =
tratamentos utilizados.
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Quadro 11 — Altura média (m), em diferentes idades de plantas do clone
24504 de Eucalyptus grandis, submetidas a primeira
intervencdo de desrama aos 20 meses de idade (primeira
época de desrama), em Abaeté-MG

Altura de Idade (Meses)

Desrama (m) 20 23 28 33 35 40
Test. 6,40 a 6,77 a 8,59 a 107 a 1092a 1286 a
1,0(+gg)+2,0 6,43" 6,35 a 843 a 9,67 a 10,l11a 12,10 a
1,5(+gg)+1.5 6,54 6,68 a 8,69 a 9,77 a 10,00a 12,33 a
2.0(+gg)+1.0 6,80 7,04 a 8,8l a 9,90 a 1028a 12,43 a
1,0 + 2,0 6,50 a 6,68 a 8,13 a 9,57 a 1022a 1220 a
15+15 6,52 a 6,76 a 841 a 9.70 a 1032a 1240 a

Médias seguidas pela mesma letra minlscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.
Dados de uma parcela de medigéo.

Quadro 12 — Equacdes selecionadas para estimar a altura (m), de plantas do
clone 24504 de Eucalyptus grandis submetidas a primeira
intervencdo de desrama aos 20 meses de idade (primeira
época de desrama), em funcdo da idade (I) (meses), em

Abaeté-MG
Altura de Desrama (m) Equacéo R2 Ajustado
Testemunha Ln H =3,3980 - 34,4736 * (1/1) 0,88
1,0(+gg)+2,0 Ln H = 3,2889 - 33,0952 * (1/1) 0,97
1,5(+gg)+1,5 Ln H = 3,2158 - 30,3059 * (1/1) 0,94
2,0(+gg)+1,0 Ln H =3,1890 - 28,7544 * (1/1) 0,88
1,0+2,0 Ln H =3,2426 - 31,4993 * (1/1) 0,96
1,5+1,5 Ln H =3,2535 - 31,3128 * (1/1) 0,95
Equacao geral Ln H = 3,2646 - 31,5735 * (1/1) 0,92

R2 = coeficiente de determinacéo.
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Curvas de crescimento em altura (m) de plantas do clone 24504
de Eucalyptus grandis, submetidas a primeira intervencéo de
desrama aos 20 meses de idade (na primeira época de
desrama), em funcéo da idade (meses), em Abaeté-MG.
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Abaeté-MG.
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A andlise de variancia e o teste de médias para o crescimento em
altura de plantas submetidas a primeira intervencdo de desrama em
marc¢o/2001 (segunda época de desrama), quando as plantas apresentavam
28 meses de idade, sdo apresentados nos Quadros 13 e 14. Observa-se
diferenca significativa aos 28, 33 e 35 meses de idade das plantas, porém,
aos 40 meses de idade n&o foi observada diferenca significativa entre
tratamentos.

Quadro 13 — Resumo da analise de variancia da altura (m), em diferentes
idades, de plantas do clone 24504 de Eucalyptus grandis
submetidas a primeira intervencdo de desrama aos 28 meses
de idade (segunda época de desrama), em funcdo da idade
(meses), em Abaeté-MG

FV GL QM
TRAT 5 6,6009 *
Residuo (a) 12 1,5930
Idade 3 43,4252 *
Idade x TRAT 15 0,4355 "
Residuo (b) 36 9,2712
CV (%) 4,88

FV = fontes de variacdo; GL = graus de liberdade; QM = quadrado médio, ns = nao-
significativo a 5% de probabilidade; *significativo a 5% de probabilidade; e TRAT =
tratamentos utilizados.

Quadro 14 — Altura média (m), em diferentes idades, de plantas do clone
24504 de Eucalyptus grandis, submetidas a primeira
intervencdo de desrama aos 28 meses de idade (segunda
época de desrama), em Abaeté-MG

Idade (Meses)

Altura de Desrama (m)

28 33 35 40

Test. 8,59 ab 10,71 ab 10,97 ab 12,86 a
1,0(+gg)+2,0 8,70 ab 9,40 b 10,10 ab 12,29 a
1,5(+gg)+1,5 10,08 a 11,53 a 11,97 a 13,40 a
2,0(+gg)+1,0 8,67 ab 9,07 b 10,29 ab 12,21 a
1,0 + 2,0 8,12 b 9,47 b 9,53 b 11,87 a
1,5+1,5 7,67 b 10,23 ab 10,23 ab 11,79 a

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.
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As equacdes de regressao selecionadas para estimar a altura total
dos individuos de Eucalyptus grandis, em funcédo da idade, para a segunda
época de desrama, estdo apresentadas no Quadro 15. Através do teste de
identidade de modelo, constatou-se que as equacdes devem ser usadas

separadamente para cada tratamento.

Quadro 15 — Equacdes selecionadas para estimar a altura (m) de plantas do
clone 24504 de Eucalyptus grandis submetidas a primeira
intervencdo de desrama aos 28 meses de idade (segunda
época de desrama), em funcdo da idade (I) (meses), em

Abaeté-MG
Altura de Desrama (m) Equacéo R2 Ajustado
Testemunha Ln H = 3,47025 - 36,9823 * (1/1) 0,75
1,0+gg+2,0 Ln H = 3,23354 - 31,0278 * (1/) 0,82
1,5+gg+1,5 Ln H =3,23581 - 26,1267 * (1/1) 0,54
2,0+gg+1,0 Ln H = 3,24570 - 31,6652 * (1/1) 0,79
1,0+2,0 Ln H=3,27370 - 33,6710 * (1/1) 0,87
1,5+1,5 Ln H = 3,50814 - 40,8980 * (1/1) 0,79

R2 = coeficiente de determinacao

Nas curvas geradas a partir destas equacdes pode ser visualizada a
tendéncia do tratamento testemunha em aumentar o crescimento em altura

com a idade (Figura 11).
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Idade (meses)

— Test —— 1,0(+gg)+2,0 1,5(+gg)+1,5
——2,0(+gg)+1,0 1,0+2,0 15+15

Figura 11 — Curvas de crescimento em altura (m) de plantas do clone 24504
de Eucalyptus grandis submetidas a primeira intervencdo de
desrama aos 28 meses de idade (segunda época de desrama),

em funcéo da idade (meses), em Abaeté-MG.
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O incremento peridédico em altura foi maior para a testemunha entre
28 e 33 meses de idade, enquanto todos os tratamentos que sofreram
desrama apresentaram reducdo no IP neste periodo (Figura 12). Esse
resultado difere do observado para a primeira época de desrama, quando foi
observado IP similar para todos tratamentos (Figura 5). As plantas do
tratamento 2,0 (+gg) +1,0 apresentaram a maior reducdo do IP apos a

primeira intervencdo de desrama, e, posteriormente, observou-se a sua

recuperacao.
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Idade (meses)

Test — 1,0(+gg)+2,0 1,5(+gg)+1,5
——2,0(+gg)+1,0 1,0+2,0 1,5+1,5

Figura 12 — Incremento perioddico do crescimento em altura (m), de plantas
do clone 24504 de Eucalyptus grandis submetidas a primeira
intervencdo de desrama aos 28 meses de idade (segunda

época de desrama), em funcdo da idade (meses), em Abaeté-
MG.

Com base nos resultados de crescimento em diametro e altura aqui
apresentados verifica-se que as intervencfes de desrama realizadas nao
influenciaram drasticamente o crescimento das plantas, principalmente
guando a desrama foi realizada em plantas mais jovens. Segundo Young e
Kramer (1954), citados por KRAMER e KOZLOWSKI (1972), o crescimento
em altura se processa através dos hidratos de carbono produzidos nas
proximidades do apice das plantas, podendo-se desramar grande parte da

copa localizada em niveis que sejam inferiores, sem provocar séria reducao
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nos hidratos de carbono que sao utilizados em favor do alongamento da
arvore. Assim, até a idade de 40 meses nao foi visualizado um decréscimo

no crescimento das plantas em razao do uso da desrama artificial.

4.3. Producéo volumétrica

As diferentes intensidades e freqiiéncias de desrama nao interferiram
significativamente no ganho volumétrico das plantas para a primeira época
de desrama (Quadros 16 e 17), a exemplo do que foi observado para o

crescimento em DAP (Quadros 4 e 5) e altura (Quadros 10 e 11).

Quadro 16 — Resumo da analise de variancia do volume (ms3/arvore) de
plantas do clone 24504 de Eucalyptus grandis, submetidas a
primeira intervencdo de desrama aos 20 meses de idade
(primeira época de desrama), em Abaeté-MG

FV GL QM
TRAT 5 0,00031 "™
Residuo (a) 12 0,00068
Idade 4 0,00279 *
Idade x TRAT 20 0,00001 "™
Residuo (b) 48 0,00001
CV (%) 11,73

FV = fontes de variacdo; GL = graus de liberdade; QM = quadrado médio; ns = nao-
significativo a 5% de probabilidade; *significativo a 5% de probabilidade; e TRAT =
tratamentos utilizados.

Quadro 17 — Volume médio (m3/arvore), em diferentes idades de plantas do
clone 24504 de Eucalyptus grandis, submetidas a primeira
intervencdo de desrama aos 20 meses de idade (primeira
época de desrama), em Abaeté-MG

Idade (Meses)
Altura de Desrama (m)

23 28 33 35 40
Test. 0,0074a 0,0162a 0024l1a 0,0276a 0,0433 a
1,0(+gg)+2,0 0,0071a 0,0158a 0,0215a 0,0275a  0,0397 a
1,5(+gg)+1,5 0,0084a 0,0168a 0,0219a 0,0278a  0,0427 a
2,0(+gg)+1,0 0,0088a 0,0194a 0,0258a  0,0292a  0,0444 a
1,0 + 2,0 0,0065a 0,014la 0,0205a 0,0244a  0,0380 a
1,5+ 15 0,0074a 0,0160a 0,0220a  0,0240a  0,0391 a

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.
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As equacdes de regressdo selecionadas para estimar o volume de
Eucalyptus grandis, sob diferentes intensidades de desrama, em funcéo da
idade, sédo apresentadas no Quadro 18 e as curvas geradas pelas equacdes
podem ser visualizadas na Figura 13. Constatou-se que a equagao
LnV =-1,1226 - 86,5286 * (1/I), com R? ajustado de 0,91 pode ser usada
para estimar o volume das &rvores, em funcdo da idade, em todos

tratamentos de desrama aplicados.

Quadro 18 — Equacdes selecionadas para estimar o volume (V), (m3/arvore),
em diferentes idades de plantas do clone 24504 de Eucalyptus
grandis, submetidas a primeira intervencdo de desrama aos 20
meses de idade (primeira época de desrama), em funcdo da
idade (1) (meses), em Abaeté-MG

Altura de Desrama (m) Equacéo R2 Ajustado
Testemunha LnV =-0,8985 - 92,4587 * (1/1) 0,90
1,0+gg+2,0 LnV = -1,0084 - 90,3494 * (1/1) 0,93
1,5+gg+1,5 LnV =-1,3964 - 78,2083 * (1/I) 0,81
2,0+gg+1,0 LnV =-1,1699 - 81,9619 * (1/I) 0,85
1,0+2,0 LnV =-1,0507 - 91,4810 * (1/1) 0,98
1,5+1,5 LnV =-1,2118 - 84,7120 * (1/) 0,92
Equacéo geral LnV =-1,1226 - 86,5286 * (1/1) 0,91

R2 = coeficiente de determinacéo.
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—2,0(+gg)+1,0 1,0+2,0 15+15

Figura 13 — Curva de crescimento em volume (m3/hectare), em diferentes
idades de plantas do clone 24504 de Eucalyptus grandis
submetidas a primeira intervencdo de desrama aos 20 meses de
idade (primeira época de desrama), em funcdo da idade
(meses), em Abaeté-MG.
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O incremento periddico em volume, por arvore, aos 40 meses de
idade, foi maior nos tratamentos testemunha e para o tratamento onde
houve a remocao de galhos a 2,0 m na primeira intervencdo, com remogao
de galhos grossos acima deste ponto (Figura 14), confirmando que a
desrama néo foi suficientemente drastica, a ponto de reduzir o crescimento
das plantas, como ja constatado anteriormente pela analise do crescimento

em altura e diametro (Figuras 4 e 9).
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Idade (meses)

IP-Volume (m3)

Test ——1,0(+gg)+2,0 1,5(+99)+1,5
—2,0(+gg)+1,0 1,0+2,0 15+15

Figura 14 — Incremento periédico do volume médio (m3/arvore) em diferentes
idades de plantas do clone 24504 de Eucalyptus grandis
submetidas a primeira intervencdo de desrama aos 20 meses de
idade (primeira época de desrama), em funcdo da idade
(meses), em Abaeté-MG.

Na segunda época de desrama, a producdo volumétrica também
apresentou diferencas significativas como o DAP e altura desta mesma
época de desrama, isso se deve a heterogeneidade do talhdo e ndo aos
diferentes tratamentos de desrama utilizados (Quadros 19 e 20).

As equacdes de regressao selecionadas para estimar o volume de
Eucalyptus grandis em fungdo da desrama artificial sdo apresentadas no
Quadro 21. O teste de identidade de modelos indicou que em todos

tratamentos, deve-se utilizar as equagdes separadamente.
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Quadro 19 — Resumo da analise de variancia do volume (m3/arvore), de
plantas do clone 24504 de Eucalyptus grandis, submetidas a
primeira intervengdo de desrama aos 28 meses de idade

(segunda época de desrama), em Abaetée-MG

FV GL QM
TRAT 5 0,00276 *
Residuo (a) 12 0,00005
Idade 2 0,00174 *
Idade x TRAT 10 0,00001 "™
Residuo (b) 24 0,000001
CV (%) 9,83

FV = fontes de variacdo; GL = graus de liberdade; QM = quadrado médio; ns = nao-
significativo a 5% de probabilidade, * significativo a 5% de probabilidade; e TRAT=
tratamentos utilizados.

Quadro 20 — Volume médio (m3/arvore), em diferentes idades de plantas do
clone 24504 de Eucalyptus grandis, submetidas a primeira
intervencdo de desrama aos 28 meses de idade (segunda

época de desrama), em Abaeté-MG

Altura de Desrama (m)

Idade (Meses)

33 35 40
Test. 0,0241 ab 0,0276 ab 0,0433 ab
1,0(+gg)+2,0 0,0202 ab 0,0246 b 0,0401 ab
1,5(+gg)+1,5 0,0296 a 0,0377 a 0,0470 a
2,0(+gg)+1,0 0,0184 ab 0,0219 b 0,0399 ab
1,0+2,0 0,0163 b 0,0175b 0,0336 b
15+1,5 0,0197 ab 0,0199 b 0,0356 ab

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

Quadro 21 — EquagbOes selecionadas para estimar o volume (V), em
m3/arvore, de plantas do clone 24504 de Eucalyptus grandis
submetidas a primeira intervencdo de desrama aos 28 meses
de idade (segunda época de desrama), em funcao da idade (I)

(meses), em Abaeté-MG

Altura de Desrama (m) Equacéo R2 Ajustado
Testemunha LnV =-0,3010 - 114,4750 * (1/1) 0,61
1,0(+gg)+2,0 Ln V =-0,0410 - 130,7550 * (/1) 0,83
1,5(+gg)+1,5 LnV =-0,9248 - 84,9610 * (1/1) 0,45
2,0(+gg)+1,0 LnV =-0,4680 - 148,3910* (1/1) 0,95
1,0+2,0 LnV =-0,1610 - 143,6020 * (/1) 0,94
1,5+1,5 LnV =-0,4090 - 118,6960 * (/1) 0,87

R2 = coeficiente de determinacéo.
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A producdo volumétrica, por hectare (Figura 15), foi maior para o
tratamento onde houve a remocéo de galhos a 1,5 m na primeira intervencao,

com remocao de galhos grossos acima deste ponto, seguido do tratamento
testemunha.
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Figura 15 — Curva de crescimento em volume (m3/ha) de plantas do clone

24504 de Eucalyptus grandis, submetidas a primeira intervencéo

de desrama aos 28 meses de idade (segunda época de
desrama), em Abaeté-MG.

O incremento periodico entre 35 e 40 meses foi maior para o

tratamento onde houve a remocéao de galhos até o nivel de 2,0 m na primeira

intervencéo, com remocao de galhos grossos acima deste ponto, seguido do
tratamento testemunha (Figura 16).
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Figura 16 — Incremento periédico do volume (md3/arvore), em diferentes
idades de plantas do clone 24504 de Eucalyptus grandis
submetidas a primeira intervengdo de desrama aos 28 meses de
idade (segunda época de desrama), em Abaeté-MG.

4.4. indice de area foliar (IAF)

Para a primeira época de desrama, em que houve a primeira
intervencao aos 20 meses (julho de 2000), o IAF diferiu significativamente
entre os tratamentos de desrama apenas por um periodo curto apds a
realizacdo da desrama. Este periodo correspondeu a época seca do ano
(Quadros 22 e 23). As plantas testemunha do clone 24504 apresentavam
IAF correspondente a 1,66, aos 20 meses de idade, quando estas foram
submetidas a desrama e, trés meses apés a aplicagdo da primeira
intervencdo da desrama, o IAF médio nos tratamentos em que houve a
desrama foi de 0,85, o que corresponde a praticamente metade do IAF da
testemunha. E interessante notar que, apesar de ter ocorrido reducéo
drastica de IAF apés a desrama, ndo foram observadas diferencas
significativas no crescimento em DAP e altura, conforme discutido

anteriormente (Quadros 4, 5, 8 e 9).
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Quadro 22 — Resumo da analise de variancia do indice de é&rea foliar de
plantas do clone 24504 de Eucalyptus grandis submetidas a
primeira intervengcdo de desrama aos 20 meses de idade
(primeira época), em Abaeté-MG

FV GL QM
TRAT 5 0,4037*
Residuo (a) 12 0,05572
Idade 4 8,9434*
Idade x TRAT 20 0,0865*
Residuo (b) 48 0,0527
CV (%) 12,19

FV = fontes de variacdo; GL = graus de liberdade; QM = quadrado médio; CV = coeficiente
de variacdo; e ns = nao-significativo a 5% de probabilidade.

Quadro 23 — indice de &rea foliar médio, em diferentes idades de plantas do
clone 24504 de Eucalyptus grandis submetidas a primeira
intervencdo de desrama aos 20 meses de idade (primeira
época), em Abaeté-MG

Idade (Meses)

Altura de Desrama (m)

23 28 33(AD) 33(DD) 40
Test. 1,52 a 2,73 a 1,84 a 1,84 a 2,90 a
1,0(+gg)+2,0 0,80 b 2,18 a 1,51 a 1,44 a 2,78 a
1,5(+gg)+1,5 0,81 b 2,26 a 1,81 a 1,44 a 2,52 a
2,0(+gg)+1,0 0,67 b 2,09 a 1,69 a 1,50 a 2,72 a
1,0+ 2,0 1,16 ab 2,61 a 1,79 a 1,27 a 2,55 a
15+15 0,79 b 2,65 a 1,81 a 1,50 a 2,78 a

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade; AD = antes da desrama; e DD = depois da desrama.

Conforme se verifica na Figura 17, este clone é caracterizado pela
ocorréncia de galhos basais diametro maior que 2cm, voltados
acentuadamente para cima, tendo grande quantidade de folhas. A remocao
de galhos implica, portanto, em reducdo acentuada do IAF, porém, traz
beneficios para o crescimento da planta por estes galhos se constituirem em
forte dreno de assimilados, concorrendo com a demanda de reservas pelo
fuste da arvore.

Além da reducédo do IAF apos a primeira intervencdo de desrama aos
20 meses de idade (primeira época), constatou-se, também, uma reducéo da
circunferéncia da copa (Figura 18), porém, a partir dos 25 meses, foi

observado a retomada de crescimento dos galhos, havendo, novamente, a
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Figura 17 — Clone 24504 de Eucalyptus grandis ndo-desramado aos 16
meses de idade, em Abaeté-MG.

sobreposicdo de copas das arvores em alguns pontos do povoamento. A
reducdo elevada da projecdo de copa apdés a primeira intervencao da
desrama deve-se a remoc¢ao dos galhos grossos que predominam na base
da arvore.

A recuperacdo da copa, bem como do IAF, ocorreu entre os 23 e 28
meses de idade das plantas, o que corresponde ao periodo chuvoso do ano
(Figura 6). A partir de 28 meses, nao foi observada diferenca significativa no
IAF entre os tratamentos de desrama.

Aos 33 meses de idade, as plantas foram submetidas a segunda
intervencdo de desrama, quando todos os tratamentos apresentavam IAF
similar ao da testemunha (Quadro 23). Com esta intervencéo, nota-se que a
reducdo no IAF ndo foi significativa. Isto ocorreu porque entre marco de
2001 (28 meses) e agosto de 2001 (33 meses) foi observada elevada
abscisao foliar em razdo da competicdo mais intensa entre plantas, uma vez
qgue o dossel ja se encontrava bastante fechado e este periodo correspondia
ao inicio do periodo seco do ano. Assim, a remocdo de galhos, que em sua
maioria ainda estavam vivos, ndo implicou em reducéo foliar, razdo de nao

influenciar negativamente o crescimento das plantas.
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Figura 18 — Circunferéncia da copa (m), a partir da medicao de oito posicoes

ortogonais do raio da copa de plantas do clone 24504 de
Eucalyptus grandis submetidas a primeira intervencdo de
desrama aos 20 meses de idade (primeira época de desrama),
em Abaeté-MG, em diferentes idades (meses) (AD = antes da
desrama e DD = depois da desrama).
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Na segunda intervencdo, aos 33 meses de idade, verificouse
reduzida influéncia da desrama sobre a circunferéncia da copa, tendo
permanecido algum entrelacamento de galhos longos acima de 3 m de
altura. No entanto, a partir dos 35 meses de idade, a circunferéncia de copas
de arvores desramadas aumentou, pois os galhos acima de 3 m de altura
alongaram-se lateralmente. De acordo com OLIVER e LARSON (1990), os
galhos sombreados produzem pouco fotoassimilados, ndo tendo grande
efetividade sobre o crescimento do fuste principal da arvore. Assim, a
aplicagcdo da desrama artificial favoreceu o crescimento da copa das plantas,
devido a maior disponibilidade de fotoassimilados e, nenhum dos
tratamentos utilizados afetou a recuperagdo da copa, provavelmente, em
razao destas intervencdes nao terem sido demasiadamente drasticas.

A andlise dos dados do Quadro 23 permite, também, avaliar a
dindmica do crescimento de copa com a idade e com a estacdo do ano. Nas
avaliacoes realizadas aos 28 e 40 meses de idade, que coincidiu com o final
do periodo chuvoso, o IAF atingiu valores mais elevados, e, durante o
periodo seco foi registrada acentuada reducdo do IAF em razdo da
intensificacdo da abscisao foliar nas plantas de todos os tratamentos de
desrama.

PINKARD et al. (1999) estudaram a influéncia de mudancas na area
foliar sobre a recuperacdo do crescimento apos a desrama em plantas de
Eucalyptus nitens, aos trés anos de idade. Esses autores verificaram que,
com a remocao de 50% da altura da copa viva das plantas, o IAF passou de
6 para 3,5, e, com a remocéao de 70% da altura da copa viva, o IAF reduziu-
se para 1,9. Observaram, também, que com a remocéo de 50% da altura da
copa viva, as plantas recuperaram seu crescimento em menos de quatro
meses apds a desrama e, com a retirada de 70%, as plantas nao
apresentaram pronta recuperacdo. No presente estudo, a remocgcao mais
elevada de copa viva entre os tratamentos de desrama nao ultrapassava a
31% da altura da copa viva da planta, comprometendo relativamente pouco
a superficie fotossintetizante das plantas, em razado dos tratamentos de
desrama aplicado imporem uma moderada interferéncia a copa das plantas.

O valor méximo de IAF para a testemunha, aos 40 meses de idade,
foi de 2,9, ou seja, metade do valor observado por PINKARD et al. (1999)
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para E. nitens, aos 3 anos de idade. DYE e OLBRICH (1993), também,
observaram IAF igual a 4,5 para povoamento de E. grandis na Africa e
CROMER et al. (1993) observaram o IAF igual a 5 em povoamento
fertilizado de E. grandis na Australia. Todos esses pesquisadores
registraram valores superiores aquele do presente estudo. CONTRERAS
(1997), em seu estudo com E. pellita, aos 7 anos de idade, observou que no
espacamento 9 x9 m o IAF foi 2,6 enquanto no espagcamento 3 x 1 o IAF foi
igual a 6,6, ou seja, quanto menor o espacamento entre plantas dessa
espécie maior o IAF do povoamento. Os valores relativamente baixos de IAF
observados no presente trabalho, em comparacdo com os da literatura,
justificam-se possivelmente em resposta as diferencas de sitio,
espacamento, material genético, dentre outros.

Na segunda época, a avaliagdo do IAF foi realizada antes e
imediatamente apoOs a intervencdo da desrama no povoamento do clone
24504 de E. grandis. Este povoamento, apresentava idade de 28 meses na
primeira intervengcédo e 33 meses na segunda intervencdo. Por ocasidao da
primeira intervencédo, as plantas se apresentavam com as copas bastante
uniformes antes da aplicacdo da desrama nao tendo sido observada
diferenca significativa do IAF entre os tratamentos de desrama (Quadros 24
e 25).

A desrama nas plantas de 28 meses de idade promoveu uma
pequena reducdo do IAF ndo atingindo, porém, niveis de reducéo suficientes
para promover diferenca significativa entre os tratamentos. Esta pequena
reducdo de IAF apdés a primeira intervencdo de desrama ocorreu
possivelmente devido as plantas, aos 28 meses de idade, ja estarem
exibindo intensa abscisao foliar, com alguma morte de galhos mais finos ao
longo da copa da planta. Esta mesma resposta foi observada aos 33 meses
de idade, quando foi aplicada a segunda intervencédo de desrama, o que
indica que a desrama natural j& havia se instalado no povoamento por essa
ocasiao.

Aparentemente, as plantas entre 28 e 33 meses de idade,
experimentaram um periodo seco bastante severo. Este periodo seco foi
suficiente para reduzir substancialmente a &rea foliar das plantas e impedir a

recuperacao da copa nas plantas de todos os tratamentos de desrama.
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Quadro 24 — Resumo da analise de variancia do indice de area foliar de
plantas do clone 24504 de Eucalyptus grandis submetidas a
primeira intervencdo de desrama aos 28 meses de idade
(segunda época), em Abaeté-MG

FVv GL QM
TRAT 5 0,53635*
Residuo (a) 12 0,15532
Idade 4 7,18858*
Idade x TRAT 20 0,08000*
Residuo (b) 48 0,05462
CV (%) 10,17

FV = fontes de variacdo; GL = graus de liberdade; QM = quadrado médio; CV = coeficiente
de variacdo; e ns = nao-significativo a 5% de probabilidade.

Quadro 25 — Médias do indice de area foliar, em diferentes idades de plantas
do clone 24504 de Eucalyptus grandis submetidas a primeira
intervencdo de desrama aos 28 meses de idade (segunda
época), em Abaeté-MG

Idade (Meses)
Altura de Desrama (m)

28(AD) 28(DD) 33(AD) 33(DD) 40
Test. 2,73 a 2,73 a 1,84 a 1,84 a 2,90 abc
1,0(+gg)+2,0 2,98 a 231la 1,96 a 1,62 a 3,16 ab
1,5(+gg)+1,5 3,00 a 2,37 a 1,94 a 154 a 2,97 abc
2,0(+gg)+1,0 3,19 a 253 a 1,85a 1,78 a 3,22 a
1,0+2,0 2,63 a 2,50 a 1,74 a 1,20 a 2,52 bc
15+15 2,82 a 2,20 a 1,46 a 1,14 a 2,15¢c

Médias seguidas pela mesma letra minlscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade; AD = antes da desrama; e DD = depois da desrama.

Para a segunda época de desrama também foi observado um
decréscimo da circunferéncia da copa da planta com o aumento da
intensidade da desrama e, apesar de terem recebido a desrama, todos os
tratamentos, aos 40 meses de idade, apresentaram projecdo maior ou igual
a das plantas testemunha. Desta forma, é possivel inferir que os tratamentos
de desrama artificial utilizados no presente estudo, favoreceram a expansao
da copa da planta (Figura 19).

Aos 40 meses de idade, ocasido em que o periodo chuvoso ja havia
se iniciado na regido, houve uma recuperacdo acentuada da area foliar das

plantas, o que promoveu uma rapida elevacao do IAF.
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28 meses (AD) 28 meses (DD) 31 meses
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44— Test —m— 1.0}+ggk2,0 1.5(+ag) +1.5
¢ 20(+aal+1.0 —W— 10+20 15+15

Figura 19 — Circunferéncia da copa (m), a partir da medic&o de oito posi¢cdes
ortogonais do raio da copa, de plantas do clone 24504 de
Eucalyptus grandis submetidas a primeira intervencdo de
desrama aos 28 meses de idade (segunda época de desrama),
em Abaeté-MG, em diferentes idades (meses) (AD = antes da
desrama e DD = depois da desrama).
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Aos 40 meses, nos tratamentos onde foram desramadas somente as
arvores selecionadas mais vigorosas e de melhor forma, a recuperacdo do
indice de area foliar foi mais rapida em comparacdo com as plantas dos
tratamentos onde todas as arvores do povoamento foram sistematicamente
desramadas (tratamentos de desrama: 1,0 + 2,0 e 1,5 + 1,5). Quando todas
as arvores do povoamento foram desramadas houve maior reducdo do IAF,
possivelmente, em razdo de ter havido maior penetracdo de luz, o que
facilitou a elongacéo dos galhos laterais remanescentes. A remocgao de copa
viva na segunda época de desrama ndo foi maior que 42%, ndo tendo sido

suficientemente drastica de maneira a afetar a recuperacao de area foliar.

4 5. Transmissividade da PAR

Na segunda época, a transmissividade da radiacdo fotossinteti-
camente ativa (PAR) foi avaliada em plantas de 28 meses de idade antes e
apos serem submetidas a primeira intervencdo de desrama. Apds 5 meses
dessa primeira intervengdo ndo foram observadas dferencas significativas
entre os tratamentos de desrama utilizados (Quadros 26 e 27). Essas
diferencas significativas ocorreram em plantas de 33 meses de idade apoés a

segunda intervencéo de desrama (Quadro 27).

Quadro 26 — Resumo da andlise de varidncia da transmissividade da
radiacdo fotossinteticamente ativa (%) de plantas do clone
24504 de Eucalyptus grandis submetidas a primeira
intervencdo de desrama aos 28 meses de idade (segunda
época), em Abaeté-MG

FV GL QM
TRAT 5 129,0840*
Residuo (a) 12 62,0434
Idade 3 192,4709*
Idade x TRAT 15 83,8094*
Residuo (b) 36 38,2122
CV (%) 31,04

FV = fontes de variacédo; GL = graus de liberdade; QM = quadrado médio; CV = coeficiente
de variagéo; e ns = ndo-significativo a 5% de probabilidade.
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Quadro 27 — Transmissividade da radiacdo fotossinteticamente ativa média
(%), em diferentes idades de plantas do clone 24504 de
Eucalyptus grandis submetidas a primeira intervencdo de
desrama aos 28 meses de idade (segunda época), em
Abaeté-MG

Idade (Meses)

Altura de Desrama (m)

28(AD) 28(DD) 33(AD) 33(DD)
Test. 22,81 a 22,81 a 12,26 a 1226 ¢
1,0(+gg)+2,0 16,53 a 20,13 a 17,12 a 21,61 abc
1,5(+gg)+1,5 15,32 a 20,38 a 17,15 a 19,80 bc
2,0(+gg)+1,0 10,84 a 15,03 a 22,38 a 19,10 bc
1,0+2,0 17,23 a 25,83 a 18,23 a 36,58 a
15+15 17,53 a 24,05 a 19,45 a 33,43 ab

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade; AD = antes da desrama; e DD - depois da desrama.

A transmissividade da PAR aumentou com a intensidade de desrama,
sendo que a testemunha (ndo desramada) teve a menor transmissividade.
Nos tratamentos onde todas as plantas do talhdo foram desramadas
(tratamentos de desrama: 1,0 + 2,0 e 1,5 + 1,5) houve aumento rapido na
transmissividade, enquanto nos demais tratamentos em que somente cerca
de 60% das arvores foram selecionadas para a desrama, a intercep¢ao da
radiacdo foi maior. Ou seja, as arvores ndo desramadas e que
permaneceram com a copa intacta proxima daquelas selecionadas para
desrama influenciaram negativamente na transmissividade da PAR.

Aos 28 meses de idade, as copas das arvores se apresentavam bem
fechadas (Figura 19), sugerindo a necessidade de aplicacdo de desbaste
nas plantas ndo desramadas apds a aplicacdo da desrama nas &arvores
selecionadas. Com o aumento da intensidade da desrama, houve aumento
da luminosidade no interior do povoamento, influenciando positivamente o
crescimento das plantas. A pratica da desrama artificial aumenta a
temperatura no interior do povoamento, bem como a disponibilidade de luz
no interior da copa, favorecendo a fixagdo de carbono e o crescimento das
plantas (HARD, 1992), devendo, em muitos casos, ser seguida da aplicacao

de desbaste no povoamento.

53



5. RESUMO E CONCLUSOES

O crescimento em diametro a altura do peito (DAP), altura e volume e
indice de area foliar (IAF) e transmissividade da radiacao fotossinteticamente
ativa (PAR) foram avaliados em plantas do clone 24504 de Eucalyptus
grandis [HILL EX MAIDEN], submetidas a diferentes intensidades e épocas
de desrama artificial e estabelecidas em espacamento 3,0 x 3,0 m, em
Abaeté, MG. Na primeira época, a primeira intervencdo de desrama foi
efetuada em plantas de 20 meses (julho/2000) e, na segunda época
(margo/2001), a primeira intervencdo de desrama foi efetuada em plantas de
28 meses de idade. Aos 33 meses, as plantas das duas épocas sofreram a
segunda intervencdo de desrama, que se estendeu a 3,0 m de altura. A
altura total e o DAP das plantas foram medidos para todos os tratamentos,
na primeira época de desrama aos 20, 23, 28, 33, 35 e 40 meses de idade e,
na segunda época de desrama, aos 28, 33, 35 e 40 meses de idade.

A desrama artificial na primeira época nao afetou negativamente o
crescimento das plantas em diametro, altura e volume, apds 20 meses da
aplicacdo da primeira intervencdo de desrama, mas foi observada uma
tendéncia de aumento no crescimento em altura, com a idade, para a
testemunha;

Para a segunda época de aplicacdo de desrama, foi observada
diferenca significativa entre os tratamentos a 5% de probabilidade. A

testemunha e o tratamento de remoc¢édo de galhos até a altura de 1,5 m na
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primeira intervencdo, com remocdo de galhos grossos acima deste ponto,
apresentaram maior crescimento em altura, didmetro e volume, apos 12
meses da aplicacdo da desrama.

Foram observadas diferencas significativas no IAF entre os
tratamentos de desrama na primeira época apenas por um periodo curto
apos a realizagdo da primeira intervengdo de desrama, na primeira época. A
reducéo elevada da projecao de copa aos 23 meses deveu-se a remocao de
galhos grossos na base da arvore deste clone, na primeira intervencéo de
desrama.

A desrama nas plantas de 28 meses de idade promoveu uma
pequena reducdo do IAF ndo atingindo, porém, niveis de reducéo suficientes
para promover diferenca significativa entre os tratamentos. Esta pequena
reducdo de IAF apds a primeira intervencdo de desrama ocorreu porque as
plantas, aos 28 meses de idade, ja estavam exibindo intensa abscisao foliar
e alguma morte de galhos mais finos. Resultados similares foram, também,
observados aos 33 meses de idade, na segunda intervencédo de desrama, o
gue indica que a desrama natural ja havia se instalado no povoamento.

Para a segunda época de desrama também foi observado decréscimo
da circunferéncia da copa da planta com o aumento da intensidade da
desrama e, apesar de terem sofrido a desrama, as plantas de todos os
tratamentos, aos 40 meses de idade apresentaram projecdo de copa maior
ou igual a das plantas ndo desramadas, sugerindo assim que a desrama
artificial favoreceu a expanséao da copa da planta.

A transmissividade da PAR aumentou com a intensidade de desrama.
Nos tratamentos onde todas as plantas do talhdo foram desramadas
(1,0+42,0 e 1,5+1,5) houve elevacdo substancial da transmissividade,
enquanto nos demais tratamentos em que somente cerca de 60% das
arvores foram desramadas. Ou seja, as arvores nao desramadas do
povoamento influenciaram negativamente a transmissividade.

Conclui-se, com base na presente pesquisa, que os diferentes niveis
de desrama artificial utilizados n&o foram suficientemente drasticos de modo
a comprometer o crescimento das plantas até a idade de 40 meses, ha

necessidade de avaliagcdo do crescimento em idades mais avangadas.
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CAPITULO 2

QUALIDADE DA MADEIRA SERRADA DE PLANTAS DE CLONE
24504 DE Eucalyptus grandis [HILL EX MAIDEN]
SUBMETIDAS A DESRAMA ARTIFICIAL

1. INTRODUCAO

A madeira de eucalipto pode fornecer produtos de diferentes valores
de mercado como madeira para serraria, laminados, chapas de madeira
reconstituida, energia e celulose e papel e, ainda, € possivel o
aproveitamento de residuos para a fabricacdo de chapas de fibra e geracéo
de energia, dentre outros (LEITE, 1994).

No Brasil, o eucalipto ainda ndo em sido utilizado adequadamente
para a producdo de madeira serrada de qualidade (PONCE, 1995). As
restricdes ao uso do eucalipto como madeira serrada tém origem tecnoldgica
e cultural, além da falta de informacdes sobre 0 seu manejo para este fim. A
presenca de ndés compromete a qualidade da madeira serrada, podendo
promover desvios dos tecidos lenhosos (BURGER e RICHTER, 1991),
alterando as propriedades fisico-mecanicas da madeira e seus desenhos.

A pratica da desrama artificial produz madeira limpa, livre de nds, ou
seja, permite obter madeira de melhor qualidade (SMITH, 1962; EVANS,
1992; KOZLOWSKI e PALLARDY, 1997; PIRES, 2000) desde que ocorra

uma rapida cicatrizacdo dos ferimentos causados pela desrama. Assim, é
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fundamental conhecer o desenvolvimento da cicatrizacdo dos ferimentos,
bem como a forma, época e intensidade mais adequadas de aplicacdo da
desrama, com o intuito de favorecer a cicatrizacdo e diminuir os riscos de
ataque de fungos e insetos ou apodrecimento pelo acumulo de umidade.

A conicidade que influencia o rendimento do desdobro da tora pode
também ser modificada com a desrama artificial, conforme revisto por
KOZLOWSKI (1971) e constatado por PIRES (2000).

O presente estudo teve o objetivo de avaliar o efeito da desrama
artificial sobre a mnicidade do tronco e a capacidade de cicatrizacdo dos
ferimentos em plantas de clone de Eucalyptus grandis, manejadas para

producdo de madeira serrada.
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2. REVISAO DE LITERATURA

No manejo de florestas para producdo de madeira serrada ha
necessidade de se preocupar com a eficiéncia na produgdo de madeira
serrada de qualidade, o que pode ser obtido com a escolha de material
genético apropriado, o uso de espacamento adequado no plantio e 0 manejo
do povoamento através de técnicas como desrama artificial e desbaste.

A conicidade é uma das caracteristicas do tronco que afeta o
rendimento do desdobro, influenciando a quantidade de residuos e, a
gualidade da madeira esta principalmente relacionada com a quantidade de
nés, e ambos podem ser modificados com a desrama artificial (PIRES,
2000).

O crescimento do tronco ocorre em resposta a atividade do cambio
vascular, um meristema lateral localizado entre o xilema e o floema do
tronco, galhos e raizes lenhosas (KOZLOWSKI e PALLARDY, 1997).
Segundo GARTNER (1995), a atividade cambial € muito responsiva as
condi¢cdes ambientais como luminosidade, dgua e temperatura. Conforme
Young e Kramer (1952), citados por KRAMER e KOZLOWSKI (1960), a
desrama artificial pode contribuir para diminuir a onicidade do fuste, uma
vez que havera reducdo de crescimento e uma distribuicdo mais uniforme do
crescimento em didmetro ao longo do fuste desramado. Em varios estudos
sobre desrama artificial em arvores, tem sido observado um efeito positivo
sobre a reducao da conicidade. MONTAGNA et al. (1990) verificaram, em
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Pinus elliottii, correlacdo entre a reducédo da conicidade e a aplicacdo de
desrama na base da arvore, na altura de 0 a 3 m. PIRES (2000) verificou,
em Eucalyptus grandis com sete anos de idade, a reducédo da conicidade
com o aumento da intensidade de desrama.

As alteracdes no comprimento de copa viva ou na densidade do
povoamento podem promover mudancas na conicidade ou na forma do
tronco (NEWNHAM, 1988).

De acordo com KOZLOWSKI (1971), a desrama artificial tende a
reduzir a conicidade dos troncos, mas seus efeitos dependerdo de sua
intensidade e da sensibilidade do material genético. Wakeley (1954), citado
por FONSECA (1979), menciona que, para Pinus spp, a aplicagcdo da
desrama reduziu mais o crescimento em diametro na base do tronco do que
nas partes mais altas da planta. Porém, € provavel que, com a remocao de
galhos, tenha ocorrido direcionamento de assimilados para a por¢ao superior
do tronco, pois os galhos eliminados certamente estavam demandando
assimilados e, em certa extensao, competindo com o fuste principal.

De acordo com HAYGREEN e BOWYER (1995), a base de um galho
tem o formato de um cone que se origina do cambio, o qual envolve os
galhos e o tronco, sempre expulsando mais do que englobando os galhos
basais, & medida que o tronco cresce. Como o crescimento do tronco e do
galho é simultaneo, a incorporacao de galhos vivos dentro do tronco resulta
em nés que ndo chegam a se soltar e ficam inclusos na madeira. Se o galho
e sua camada cambial morrem, a camada cambial do tronco continua o
crescimento, porém, envolvendo lentamente o galho morto no processo,
resultando em um né solto. Segundo HILLIS e BROWN (1978), os galhos
basais de Eucalyptus grandis morrem precocemente, quando a luminosidade
€ insuficiente, persistindo no fuste da arvore. Assim, por¢cbes de galhos
desramados podem permanecer na tora, prejudicando sua qualidade. Os
galhos mortos de eucalipto ndo acumulam resinas repelentes a agua, como
os galhos das coniferas, ficando, portanto, mais susceptiveis ao ataque de
fungos. Esses autores citam Jacobs (1955), que comenta que o sucesso de
uma desrama natural depende da expulsdo do galho morto antes que haja
intenso crescimento radial do fuste. Desta forma, evita-se que partes do

galho morto figuem oclusas no interior da madeira. Em geral, a expulséo do
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galho morto, na maioria das espécies arbdreas, pode ndo ocorrer em sua
totalidade. Segundo RAGHAVENDRA (1991), quando ocorre a abscisao do
galho do tronco, e este ndo € removido em sua totalidade, esta porcdo do
galho é lentamente coberta pelo crescimento radial do fuste. Assim, a casca
do tronco cresce e comprime a base do fragmento do galho forcando-o para
fora, até que este eventualmente seja expulso, seguido de uma rapida
cicatrizacdo. Conforme KOZLOWSKI e PALLARDY (1997), quando os
galhos morrem e nao se desprendem, sdo formados nos soltos que
depreciam a madeira. Esse desprendimento de galhos ocorre sem a
formacdo de uma zona de abscisdo definida.

A remocao de galhos resulta na producdo de madeira livre de nos,
uma vez ocorrida a completa cicatrizacdo do ferimento, com a formacéo de
uma camada de tecido sobre o ferimento (EVANS, 1992). A presenca de nés
na madeira, segundo TSOUMIS (1968), compromete a aparéncia e a
gualidade da madeira serrada, devido sua elevada densidade e desvios de
gra, podendo favorecer o colapso da madeira durante o processo de
secagem. Os noOs afetam a resisténcia mecanica da madeira, seu
beneficiamento, secagem e colagem. GAZO et al. (2000) estudaram a
influéncia da desrama artificial sobre a ocorréncia e frequéncia de defeitos
em tabuas de Pinus radiata (nés internos, nés parcialmente internos, nés
soltos e casca inclusa) e constataram que os defeitos foram mais frequentes
nas toras das arvores ndo desramadas, e a frequéncia de bolsas de resina
foi maior nas toras desramadas. A frequéncia de nds internos e de casca
inclusa nas toras de arvores ndo desramadas aumentou significativamente
da base para o topo da tora.

A oclusado do ferimento difere entre espécies e varia com o vigor dos
individuos, tamanho da cicatriz e, as vezes, com a época ou estacdo do ano
gue ocorreu a desrama (EVANS, 1992). A cicatrizacdo dos ferimentos
resultantes da desrama de galhos vivos é mais rapida que aquela de galhos
mortos desramados, pois, em galhos vivos, o tecido cambial torna-se mais
ativo em torno do caule. A ocluséo de um galho morto, entretanto, acontece
gradual e lentamente, aumentando a possibilidade de acumulo de umidade e
a entrada de microorganismos naquele local, tornando-o solto (SMITH,
1962). PERRY e HICKMAN (1987) estudaram a cicatrizacao de ferimentos
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em eucalipto e concluiram que o fechamento dos ferimentos se da mais
lentamente quando a desrama é efetuada nos meses de inverno, ocasido
em que o crescimento cambial é também mais lento. Segundo KOZLOWSKI
e PALLARDY (1997), a taxa de cicatrizacdo do ferimento esta
correlacionada com a taxa de crescimento cambial, sendo que a cicatrizagéo
de ferimentos se da mais rapidamente em arvores mais vigorosas e, a forma
do ferimento tem reduzido efeito sobre a cicatrizacdo. A oclusdo de
ferimento de galho desramado ocorre pela acdo do cambio, que promove a
formacao de madeira limpa, ou seja, madeira livre de nés. O tempo para se
obter essa oclusdo depende do tempo em que a madeira é exposta ao
ataque de fungos e insetos, principalmente naquelas espécies que nao
exsudam selante, como resina ou goma (EVANS, 1992).

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

Alguns autores sugerem que o fechamento do ferimento pode ser
estimulado pelo corte do galho através do seu colar, mas o fechamento
completo do ferimento € mais demorado. Assim, € recomendado evitar o
corte do galho retirando o seu colar ou deixando um pequeno pedaco de
galho remanescente, ou seja, o galho deve ser cortado 0 mais perto possivel
do colar e nunca através deste (Shigo, 1984, citado por LARSON, 1994).

A parte externa do ferimento é formada por células mortas, sendo que
as células adjacentes vivas reagem depositando suberina e lignina em suas
paredes (El Hadidi, 1969, Lipetz, 1970, Moore, 1982, citados por MAUSETH,
1988), promovendo o seu isolamento. Desta forma, o fechamento se inicia
imediatamente apds o corte, protegendo a madeira temporariamente, e, no

interior do ferimento, outras células vivas sdo estimuladas a formar um novo
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felogénio, cujas células iniciais produzem o felema, formando uma periderme
de cicatrizagdo (MAUSETH, 1988). Segundo ESAU (1976), essa periderme
€ constituida de felogénio, cuja funcdo é a producéo de células no sentido
exterior (suber) e interior da casca (felema), e mais internamente temos o
cambio vascular que diferencia células para o exterior, entre 0 mesmo e a
periderme, denominado de floema secundario. Assim, o rompimento da
periderme por um ferimento da origem ao surgimento de uma nova
periderme, a periderme necrofilatica, que impede a invasdo de
microorganismos (Mullick, 1977, citado por FERREIRA, 1989).

Conforme KOZLOWSKI e PALLARDY (1997), a severidade do
ferimento e o vigor da planta influenciam na taxa e efetividade de resposta
da planta ao ferimento. Assim, quando had o rompimento da casca e
promocdo de uma leve injuria no cambio, geralmente a cicatrizacdo € mais
rapida. A porcdo viva da madeira apresenta resposta dinamica a
cicatrizacdo, que pode descolorir com o ataque de microorganismos, quando
as barreiras bioquimicas protetoras sao superadas, havendo a
compartimentalizacdo dos tecidos lesionados. Assim, sdo formadas barreiras
a invasao, incluindo a obstrucdo de vasos em algumas espécies, formacédo
de tiloses em outras, além da formacédo de uma parede espessa no xilema e
células radiais, pelo cambio. Quando microorganismos penetram, diminui-se
verticalmente a resisténcia da madeira, através da compartimentalizacédo dos
tecidos lesionados.

Segundo Shigo (1979), citado por FERREIRA (1989), as arvores se
defendem de agressfes microbianas através de sua capacidade de produzir
tecido lenhoso em condi¢cdes ambientais favoraveis, compartimentalizando
seu lenho com a producéo de outro lenho anatomicamente mais resistente,
denominado de barreira 2 do mecanismo de compartimentalizagdo do lenho.
Assim, cada faixa ou anel de crescimento é dividida em subcompartimentos.
Essa divisdo é feita pelas células do raio, que dao origem a barreira 3.
Quando o xilema secundario sofre alguma agressdo em determinada época,
o cambio justaposto na adjacéncia da area agredida produz nova porgao de
xilema, em época poOs-agressao, totalmente diferente, anatbmica e
quimicamente, do xilema anterior. Esse novo xilema € muito resistente a

acao microbiana, constituindo a barreira 4. Em por¢des do xilema, acima ou
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abaixo do local do ferimento formam-se obstru¢cbes nos vasos, feitas por
tiloses, impedindo o desenvolvimento microbiano no sentido vertical do
lenho, constituindo a barreira 1. De acordo com FERREIRA (1989), quando
a desrama é efetuada de maneira correta hd a formacdo da periderme
necrofilatica junto ao colar de incisdo do galho com o tronco, com o posterior
crescimento em didmetro no local desramado. Assim, a barreira 4 do
processo de compartimentalizacdo do lenho confinard o ferimento e os
microorganismos agirdo em por¢des mais internas do lenho, onde atuarao
as barreiras 1, 2 e 3, enquanto a periderme necrofilatica protegera a
reconstituicdo da casca no local anteriormente desramado, sobre o lenho
produzido apds o ferimento. Quando a desrama € efetuada de maneira
inadequada, o fechamento do ferimento € mais demorado, pois, o lenho é
afetado e contornado por vigorosas formacfes de periderme necrofilatica.
Desta forma, o fechamento do ferimento depende da barreira 4, que ocorre
em funcdo da producdo de lenho apo6s o ferimento, ou seja, depende do

crescimento em diametro da arvore.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Avaliacdo da conicidade

O presente experimento foi realizado em um povoamento do clone
24504 de Eucalyptus grandis estabelecido no espacamento 3 x 3 m, em
Abaeté, MG, onde as plantas foram submetidas a diferentes intensidades de
desrama, como demonstrado no Quadro 1. Os tratamentos referentes a
primeira época de desrama foram iniciados em julho de 2000 e os da
segunda época de desrama em margo de 2001.

A conicidade de segmentos da primeira tora na base da arvore foi
calculada para plantas com 23 e 40 meses de idade, para a primeira época
de desrama e, com 40 meses de idade, para a segunda época de desrama.
Foram realizadas medi¢cdes do diametro com casca das arvores da parcela
atil a 0,30, 1,30, 2,30 e 3,30 m de altura da arvore

O calculo da conicidade das arvores foi obtido pela expressao descrita

abaixo:

C (%) = [((dp - da)/ 2)/ LV * 100] * 100
em que
C (%) = percentual de conicidade do fuste;
LV = comprimento da secéao do fuste;
da = didametro com a= 0,30; 1,30 ou 2,30 m de altura da planta; e

dp = didametro com b= 1,30; 2,30 ou 3,30 m de altura da planta.
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Quadro 1 — Altura da desrama (m) a partir do solo aplicada em plantas do
clone 24504 de Eucalyptus grandis, com a primeira intervencéo
em julho de 2000, aos 20 meses de idade (primeira época de
desrama), e em marco de 2001, aos 28 meses de idade
(segunda época de desrama), em Abaeté-MG

Altura da Desrama (m) a Partir do Solo

Altura Maxima

Tratamentos Primeira Intervencgéo Segunda Intervencao de Desrama
20 e 28 Meses 33 Meses (m)
Julho/2000 e Marg¢o/2001 Agosto/2001

1 Testemunha
2 1,0%(+gq) 2,0 3,0
3 1,5'(+g9) 1,5 3,0
4 2,0'(+gg) 1,0 3,0
5 1,0° 2,0 3,0
6 1,52 1,5 3,0

*Foram desramadas somente as arvores selecionadas que apresentavam qualidade para
uso em serraria, sendo que alguns galhos grossos (gg) localizados acima da altura
) preestabelecida de desrama foram também eliminados.
Todas as arvores da parcela foram desramadas até a altura especificada.

Utilizando-se a expressdo descrita anteriormente, foi calculada a
conicidade dos seguintes segmentos do tronco: 0,30-1,30; 0,30-2,30; 0,30-
3,30; 1,30-2,30; 1,30-3,30; 2,30-3,30 com o objetivo de auxiliar na avaliacao

do efeito da desrama a diferentes alturas sobre a conicidade.

3.2. Avaliacéo da cicatrizagcdo dos ferimentos provenientes da desrama

3.2.1. Avaliag&o externa da cicatrizagéo

Apls a aplicagdo da desrama, foram identificadas as seguintes
categorias de tamanho de ferimentos ao longo do fuste desramado,
considerando a média do diametro na vertical e horizontal, na posi¢cao de
insercdo do galho no tronco: a) ferimentos de tamanho pequeno (diametro
médio até 1 cm); b) ferimentos de tamanho médio (diametro médio entre 1 e
2 cm); e c) ferimentos de tamanho grande (diametro médio maior que 2 cm).
Esses ferimentos foram marcados em estratos de 0,5 m a partir da base da
arvore até a altura de 2,0 m em no minimo, quatro arvores desramadas na

primeira e na segunda época de desrama, provenientes do tratamento em
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gue os galhos foram removidos até 2,0 m de altura (Tratamento 4). Este
tratamento foi escolhido para a analise da cicatrizagcdo em razdo de ter
atingido a maior altura de desrama na primeira intervencdo da primeira e
segunda época de desrama. A coloragdo do tronco em torno de cada
ferimento foi avaliada e classificada como verde (V), intermediaria (l) e

marrom (M), conforme se observa na Figura 1.

Figura 1 — Coloracao da regido préxima ao ferimento causado pela desrama
artificial, sendo V: verde; I. intermediario; M: marrom, em plantas
do clone 24504 de Eucalyptus grandis, em Abaeté-MG.

A medicao de cada ferimento foi realizada em duas posi¢cdes, como
demonstrado na Figura 2. Os ferimentos em estudo foram marcados com
percevejos e suas posicbes na arvore foram anotadas na forma de
guadrantes, delimitados pelos planos longitudinal e horizontal no fuste da

planta para facilitar o acompanhamento de sua cicatrizagao.
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Figura 2 — Posigcbes de medicdo do ferimento causado pela desrama
artificial, sendo D; = didmetro na posicdo horizontal, e D, =
diametro na posicao vertical.

3.2.2. Avaliagéao interna da cicatrizagdo

A avaliagao interna da cicatrizagdo dos ferimentos foi efetuada em
plantas com 32 e 40 meses de idade, sendo que, para a primeira época de
desrama, essas dades correspondiam a 11 e 20 meses apds a primeira
intervencdo de desrama e, para a segunda época, a 3 e 12 meses apoés a
primeira intervencdo de desrama, respectivamente. Essa avaliacdo foi
realizada em plantas do tratamento 4 em que na primeira intervencao houve
desrama até a altura de 2m, conforme descrita anteriormente (Quadro 1).
Em cada avaliacdo foi efetuado o abate de trés arvores de didametro médio
para cada época de desrama (aos 32 meses de idade o diametro médio foi
de 8,02 cm e aos 40 meses o diametro médio foi de 11,14 cm) totalizando
seis arvores por época de avaliacéo, e o tronco foi separado em segmentos
de0al,0m e 1,0a2,0mde altura a partir da base da arvore. Em laboratério,
foram realizados cortes de discos de aproximadamente 2 cm de espessura,
no ponto de localizacdo de ferimentos com diferentes tamanhos (diametro
pequeno, médio e grande), para avaliagdo externa da cicatrizacdo. O
namero de discos por ferimento variou com a sua extensdo no sentido
vertical, sendo que em locais com ferimentos maiores, conforme observado

na Figura 3, foram obtidos até cinco discos.
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(a) (b)

Figura 3 — Cortes transversais da madeira na regido de ferimento
proveniente de aplicagdo de desrama em plantas do clone 24504
de Eucalyptus grandis, em Abaeté-MG (discos provenientes de
plantas aos 20 meses de idade e amostrada aos 11 meses apos a
aplicacédo da desrama). (a): externa; e (b): interna (escala = 2 cm).

A cicatrizacao do ferimento causado pelo corte dos galhos foi avaliada
gualitativamente e quantitativamente. Internamente, o ferimento foi medido
na posi¢cao horizontal e vertical (Figura 4), que ainda foi classificado como
ferimento aberto (em processo de cicatrizacdo) e fechado (totalmente
cicatrizado), originando as seguintes combinagfes: HA = horizontal aberta;
VA = vertical aberta; HF = horizontal fechada; e VF = vertical fechada (Figura
4). Também, foi efetuada a medicdo de madeira limpa (ML) produzida apos
a cicatrizagao do ferimento (Figura 4).
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Figura 4 — Esquema da forma de avaliagdo da cicatrizacdo interna de
ferimentos provenientes da desrama artificial, em que HF =
cicatrizacdo horizontal fechada; VF = cicatrizagdo vertical
fechada; ML = madeira limpa produzida apoés cicatrizacdo; HA =
cicatrizacado horizontal aberta; e VA = cicatrizacao vertical aberta
(discos provenientes de plantas aos 40 (a) e 32 (b) meses de
idade e amostrada 20 e 11 meses apoés a aplicacdo da desrama,
respectivamente) (escala = 2 cm).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Avaliacéo da conicidade

Até 40 meses de idade, para a primeira época de desrama, o clone
24504 nao apresentou diferengas significativas em sua conicidade em
funcdo da desrama artificial (Quadros 2 e 3), nos diferentes segmentos da
tora de 0,30 m a 3,30 m. Esse resultado foi similar ao encontrado por VALE
(2002) que, ao analisar a conicidade de trés clones de eucalipto observou
gue as diferentes alturas de desrama nao tiveram nenhum efeito significativo
sobre a conicidade das arvores. No presente estudo os valores de
conicidade nao foram elevados (Quadro 3), tendo se mantido sempre abaixo
de 3%, que é o indice acima do qual a norma brasileira de classificacdo de
madeira serrada considera como defeito (BRASIL, 1983). PIRES (2000)
verificou, em Eucalyptus grandis, aos 92 meses de idade, que a conicidade
reduziu-se substancialmente com a intensidade dos tratamentos de desrama
sendo que, para a tora da base da arvore, foram observados valores de
1,34% de conicidade para o tratamento de 75% de desrama da copa viva da
planta e de 1,73% de conicidade para a testemunha. Ou seja, é possivel,
ainda, observar diferencas na conicidade em funcéo da desrama em idades
mais avancadas da planta. O material genético utilizado no presente estudo
apresenta grande quantidade de galhos grossos (maiores que 2cm) até a
altura de aproximadamente 1,5 m de altura e observa-se uma tendéncia de

reducdo no diametro do tronco acima do ponto de insercéo destes galhos.
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Quadro 2 - Resumo da analise de variancia da conicidade (%) de
segmentos do tronco até a altura de 3,30 m, avaliada aos 23 e
40 meses em plantas do clone 24504 de Eucalyptus grandis
submetidas a primeira intervencdo de desrama aos 20 meses de
idade (primeira época de desrama), em Abaeté-MG

oM
0,31,3m 0,32,3m 0,333m 1,32,3m 1,333m 2,3-3,3m

Trat 5 0,0089™  0,0037"  0,0020® 0,0064™ 0,0039"®  0,0064™
Res (a) 12 0,0955 0,0236 0,0182 0,0138 0,0051 0,0100
| 1 0,0883* 0,0003* 0,0549* 0,1245* 0,3228* 0,6138*

FVvV GL

| x Trat 5 0,0338™  0,0039™  0,0043®  0,0067"°  0,0027°  0,0010™
Res (b) 12 0,0245 0,0059 0,0034 0,0054 0,0032 0,0027

CV (%) 8,73 5,71 5,27 8,14 7,39 8,31

FV = fontes de variacdo; GL = graus ¢ liberdade; QM = quadrado médio; ns = nao-
significativo a 5% de probabilidade; Res = residuo; | = idade; CV = coeficiente de variacao;

e * = significativo a 5% de probabilidade.

Quadro 3 — Conicidade (%) de segmentos do tronco até a altura de 3,30 m,
avaliada aos 23 e 40 meses em plantas do clone 24504 de
Eucalyptus grandis, submetidas a primeira intervencdo de
desrama aos 20 meses de idade (primeira época de desrama),
em funcdo da idade, em Abaeté-MG

Segmento do  Idade Tratamentos
Tronco (m) (Meses) 1* o* 3* 4* 5* 6*
0313 23 1,79 a 1,71 a 1,70 a 1,71 a 1,84 a 1,72 a
ik 40 1,76 a 1,80 a 1,98 a 1,97 a 1,74 a 1,80 a
0323 23 1,37 a 1,35a 1,33 a 1,38 a 1,39 a 131a
e 40 133 a 1,35a 1,40 a 1,40 a 1,30 a 131 a
0333 23 1,17 a 1,15a 1,07 a 1,16 a 1,17 a 1,12 a
it 40 1,07 a 1,09 a 1,09 a 1,07 a 1,03 a 1,03 a
1323 23 0,95 a 0,98 a 0,97 a 1,04 a 0,94 a 091 a
e 40 0,91 a 0,91 a 0,82 a 0,81 a 0,82 a 0,81 a
1333 23 0,87 a 0,87 a 0,88 a 0,88 a 0,84 a 0,83 a
T 40 0,72 a 0,72 a 0,65 a 0,63 a 0,66 a 0,64 a
2333 23 0,79 a 0,76 a 0,80 a 0,71 a 0,74 a 0,74 a
it 40 0,54 a 0,53 a 0,49 a 0,44 a 0,50 a 0,48 a

Médias seguidas pela mesma letra minlscula na linha, nao diferem entre si, pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5%.

1* = testemunha; 2* = 1,0(+gg) + 2,0 m; 3* = 1,5(+gg) + 1,5m; 4* = 1,0(+gg) + 2,0 m; 5* =
1,0+20m; 6*=15+15m.
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A conicidade das arvores € um fator de extrema importancia no
processamento em serraria e laminacgéo, pois, quanto maior for a conicidade
das toras, menor a qualidade e o rendimento no processamento da madeira.
Segundo BURGER e RICHTER (1991), a conicidade pode ser atribuida a
varios fatores como caracteristica da propria espécie; idade da planta, pois
guanto maior é a idade, mais cilindrico € o seu tronco; copa de grandes
dimensoes, entre outros fatores.

Embora as diferencas entre os tratamentos de desrama artificial ndo
tenham sido significativas, foi constatado que, para a primeira época de
desrama, houve uma tendéncia de reducdo na conicidade do fuste com o
aumento da idade da planta e principalmente da altura do estrato na planta,
sendo que, nos estratos acima de 1,30 m de altura da planta foi observada
uma razodavel diminuicdo da conicidade em todos tratamentos, chegando a
reduzir a conicidade em 40% (Figura 5).

A conicidade para a segunda época de desrama foi avaliada aos 40
meses de idade, ou seja, 12 meses apds a primeira intervencdo da desrama
e diferiu significativamente a 5% de probabilidade entre os tratamentos de
desrama artificial para os segmentos de 1,30-2,30 e 1,30-3,30 m de altura da
planta (Quadro 4). Isto ocorreu possivelmente em razdo dos galhos, nesta
idade, terem atingido maiores diametros e se localizam neste estrato ou
abaixo, promovendo desvio intenso de fotoassimilados para seu proprio
crescimento, aumentando a atividade do cambio, engrossando galhos e a
parte basal da planta em detrimento das porcGes do fuste acima destes
segmentos. Segundo KOZLOWSKI (1971), a desrama artificial promove um
maior crescimento cambial na regido nao desramada do fuste das arvores,
diminuindo sua conicidade. A conicidade para a segunda época, também,

nao atingiu valores acima de 3% (Quadro 5).
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Figura 5 — Variacdo da conicidade em diferentes segmentos do tronco (0,3-

1,3m (a); 0,3-2,3 m (b); 0,3-3,3 m (c); 1,3-2,3 m (d); 1,3-3,3 m
(e); 2,3-3,3 m (f) de plantas do clone 24504 de Eucalyptus
grandis submetidas a primeira intervencdo de desrama aos 20
meses (primeira época de desrama), em funcdo da idade
(meses), e dos tratamentos de desrama utilizados (onde, por
exemplo, 1,0(+gg)+2,0 significa desrama até 1,0 m e remocé&o de
alguns galhos grossos (gg) acima desta altura, aos 20 meses e,
remocdo de galhos entre 1 e 3 m de altura da planta, aos 33
meses, totalizando 3 m de altura de desrama), em Abaeté-MG.
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Quadro 4 — Resumo da analise de variancia da conicidade (%) de
segmentos do tronco até a altura de 3,30m, avaliada aos 40
meses de idade, em plantas do clone 24504 de Eucalyptus
grandis submetidas a primeira intervencédo de desrama aos 28
meses de idade (segunda época de desrama), em Abaeté-MG

M

FV GL Q

0,3-1,3m 0,323m 0333m 1,323m 1,333m 2,333m
Trat 5 0,03727™ 0,02193™ 0,01097™ 0,02183* 0,00778* 0,00266™
Res(a) 10  0,04192 0,00774  0,00491  0,00536  0,002121 0,00226
CV (%) 11,69 6,84 6,87 8,91 7,02 9,67
FV = fontes de variacdo; GL = graus de liberdade; QM = quadrado médio; ns
= nao-significativo a 5% de probabilidade; Res = residuo; | = idade; CV =

coeficiente de variacao; e * = significativo a 5% de probabilidade.

Quadro 5 — Conicidade (%) de segmentos do tronco até a altura de 3,30 m,
avaliada aos 40 meses de idade, por estrato de altura de
plantas, do clone 24504 de Eucalyptus grandis, submetidas a
primeira intervencdo de desrama aos 28 meses de idade
(segunda época de desrama), em Abaeté-MG

Segmento (m)

Tratamentos

0,31,3 0,3-2,3 0,3-3,3 1,3-2,3 1,3-3,3 2,3-3,3
1* 1,76 a 1,33 a 1,07 a 0,91 a 0,72 a 0,54 a
2% 1,67 a 1,22 a 0,99 a 0,78 ab 0,64 ab 0,51 a
3* 1,62 a 1,16 a 0,93 a 0,69 a 0,58 b 0,47 a
4* 1,94 a 1,40 a 1,09 a 0,86 ab 0,67 ab 0,49 a
5* 1,80 a 1,29 a 1,01 a 0,78 ab 0,62 ab 0,46 a
6* 1,72 a 1,32 a 1,03 a 0,91 a 0,69 ab 0,47 a

Médias seguidas pela mesma letra minascula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

1* = testemunha; 2* = 1,0(+gg) + 2,0 m; 3* = 1,5(+gg) + 1,5m 4* = 1,0(+gg) + 2,0 m; 5* =
1,0+20m;e6*=15+15m.
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4.2. Avaliacao da cicatrizacéao

4.2.1. Avaliacao externa da cicatrizacao

Verifica-se, pelos dados apresentados na Figura 6a, que o0s
ferimentos fecham-se mais rapidamente na posi¢cado horizontal, do que na
vertical, para a primeira época de desrama, em que a primeira intervencao
da desrama ocorreu aos 20 meses de idade. Apés 90 dias da intervencéo da
desrama, foi constatada uma cicatrizacdo de 45% na posi¢ao horizontal e
37% na posicao vertical. Aos 20 meses apos a desrama, verificou-se uma
cicatrizagdo total na posi¢ao horizontal e vertical do ferimento, sendo que o
periodo de maior taxa de cicatrizacdo ocorreu nos trés primeiros meses apos
a aplicacdo da desrama, que foi realizada em julho de 2000 (Figura 7a).
Analisando-se a cicatrizacdo dos ferimentos provenientes da primeira
intervencdo da segunda época de desrama, realizada quando as plantas
apresentavam 28 meses de idade, também, foi verificada uma maior
cicatrizacdo na posicao horizontal em relagdo a posicao vertical do ferimento
(Figura 6b) e o periodo de maior taxa de cicatrizacdo ocorreu nos dois
primeiros meses apdés a desrama para a posicdo horizontal e entre 2 e 5
meses para a posicao vertical do ferimento da planta (Figura 7b). Na
Figura 8 pode ser observado o aspecto do ferimento em processo de
cicatrizagdo para a primeira e segunda época de desrama. A taxa de
cicatrizacdo dos ferimentos provenientes da segunda época de desrama é
muito baixa em relagdo ao da primeira época, possivelmente em razdo da
idade da planta. Para a primeira época a reacao da planta foi mais rapida,
indicando que, para evitar danos devido ao desenvolvimento de patégenos,
e consequente depreciagdo da madeira, a desrama artificial deve ser
realizada o mais cedo possivel.

Constatou-se, para a primeira época de desrama, que, inicialmente,
os ferimentos médios e grandes apresentaram um fechamento mais rapido
que os ferimentos de tamanho pequeno, mas entre 13 e 15 meses apos a
desrama, estes apresentaram aceleracdo da cicatrizacdo no sentido vertical
e horizontal, ficando totalmente fechados aos 15 meses, enquanto 0s

demais fecharam-se totalmente apenas aos 20 meses apo0s a aplicacédo da
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Figura 6 — Cicatrizacdo horizontal e vertical de ferimentos provenientes da
primeira intervencao, da primeira (a) e da segunda (b) época de
desrama, em funcdo da idade (meses), de plantas do clone
24504 de Eucalyptus grandis, em Abaeté-MG.
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Figura 7 — Variacdo percentual da cicatrizacdo horizontal e vertical de
ferimentos provenientes de primeira intervencéo, primeira (a) e
segunda (b) época de desrama, em funcdo da idade (meses), de
plantas do clone 24504 de Eucalyptus grandis, em Abaeté-MG.
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Figura 8 — Cicatrizacao externa de ferimentos de plantas do clone 24504 de
Eucalyptus grandis da primeira (a) e da segunda (b) época de
desrama, respectivamente, aos 12 e 3 meses ap0s a intervencao
da desrama, em Abaeté-MG.

desrama (Figura 9 a,c). Para a segunda época de desrama, observouse
que a cicatrizacdo horizontal dos ferimentos médios foi elevada (40%) apds
12 meses da intervencédo da desrama e a cicatrizacao vertical dos ferimentos
pequeno teve uma cicatrizagao de 24% (Figura 9 b,d).

A cicatrizacdo variou também em funcdo da altura do tronco em que
se localiza o ferimento. A cicatrizagdo nos estratos superiores foi mais rapida
gue nos estratos inferiores para a primeira e segunda época de desrama.
Somente na posicao vertical do ferimento, na segunda época de desrama, a
cicatrizacdo dos ferimentos localizados nos estratos inferiores foi maior
(Figura 10). Em seu estudo sobre a variagdo estrutural no lenho de
Terminalia ivorensis, onde foi efetuada uma amostragem ao longo do caule,
abrangendo, no sentido radial, o lenho juvenil e o lenho mais adulto de
determinada regido da arvore, URBINATI (1995) observou que, a atividade
fisiolégica é muito mais intensa na regiao do lenho juvenil.

Para a primeira época de desrama, a coloracdo na regido do tronco

em que se encontram os ferimentos estudados, para os estratos inferiores,
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funcdo da idade (meses), de plantas do clone 24504 de
Eucalyptus grandis, em Abaeté-MG.
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grandis, em Abaeté-MG.
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eram quase na sua totalidade marrom, enquanto nos estratos superiores
houve predominio da coloracdo verde ou intermediaria (Figura 11). De
acordo com TSOUMIS (1968), o lenho juvenil € a madeira que compreende
a regido mais proxima a medula, estendendo-se da base até o apice da
arvore, sendo que o apice da arvore consiste principalmente de lenho
juvenil, enquanto a base tem maior propor¢cdo de lenho adulto. Segundo
ZOBEL e TALBERT (1984), o lenho inicial resulta de elevada quantidade de
reguladores de crescimento e carboidratos proximo a essa regido. OLIVEIRA
(1999) comenta que as caracteristicas envolvidas nas mudancas de lenho
juvenil para lenho adulto sdo o comprimento de fibras; angulo fibrilar;
propor¢cBes dos tipos de células; diametro celular; espessura da parede
celular; celulose; lignina e teor de umidade, além de outros fatores como
massa especifica, resisténcia e retratibilidade que variam conforme as
caracteristicas anatbmicas de cada espécie. Segundo HILLIS e BROWN
(1978), nas madeiras de eucalipto, os limites de formacéo de madeira juvenil
ainda ndo sao claramente conhecidos, havendo poucas comparagdes entre
o lenho juvenil e o lenho maduro. De acordo com MUNIZ (2002), um
aumento subito da taxa de crescimento da arvore resulta em variagbes nas
suas propriedades, entre elas um aumento do lenho inicial.

Para a segunda época de desrama, constatouse que em todos 0s
estratos predominava a coloracdo marrom (Figura 11b). Assim, podemos
inferir que a cicatrizacdo mais lenta dos ferimentos na segunda época de
desrama em comparacdo com a primeira época de desrama, conforme
observado nas Figuras 6 e 7, deve-se a menor atividade das células (mais
velhas) das plantas nesta idade.

A partir desses resultados podemos inferir que a cicatrizacao depende
do tamanho do ferimento, da sua localizacdo no tronco e do vigor das
plantas, ou seja, depende das condicdes fisioldgicas da planta. Estes
resultados indicam que a desrama deve ser realizada o mais cedo possivel
para que ocorra rapida cicatrizacdo dos ferimentos, reduzindo a
possibilidade de desenvolvimento de patdgenos que possam promover
reducdo na qualidade da madeira, principalmente em razdo do

escurecimento da madeira na regiao do ferimento.
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Figura 11 — Coloragdo do tronco na regido dos ferimentos causada pela
remocdo dos galhos na primeira (a) e segunda (b) época de
desrama aos 20 e 28 meses de idade da planta,
respectivamente, em diferentes estratos de altura da arvore (0-
0,5; 0,5-1,0; 1,0-1,5; e 1,5-2,0 m), em plantas do clone 24504 de
Eucalyptus grandis, em Abaeté-MG.

4.2.2. Avaliacao interna da cicatrizagéo

No Quadro 6, verifica-se que aos 11 meses ap0s a aplicacdo da
desrama realizada aos 20 meses de idade da planta (primeira época) foi
constatada uma produgdo média de 0,35cm de madeira limpa apds a
cicatrizacao do ferimento causado pela desrama. Este resultado € similar ao
observado na avaliagédo realizada aos 12 meses apés desrama, em plantas
desramadas aos 28 meses de idade (segunda época), indicando ndo haver
diferenca na producdo de madeira limpa em funcédo da idade de realizacao
da desrama. Aos 3 meses ap0s a aplicacao da desrama, conforme analisado
em plantas submetidas a desrama aos 28 meses de idade, ainda ndo havia
producdo de uma faixa mensuravel de madeira limpa. Aos 20 meses apoés a
desrama, a madeira limpa correspondia a uma faixa de 1 cm.

Verifica-se que a extensdo da cicatriz horizontal aberta ou fechada,
gue corresponde praticamente a area do corte por ocasido da aplicacdo da
desrama (Figura 4), € superior a extensao da cicatriz na vertical (Quadro 6 e
Figuras 12 e 13). Observa-se, também, que até, aproximadamente, um ano

ap6s a aplicacdo da desrama, predomina a cicatriz aberta, porém, aos 20
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Quadro 6 — Avaliacdo da cicatrizacéo interna dos ferimentos causados pela
desrama realizada em duas épocas, em duas idades diferentes
apos a aplicacdo de desrama em plantas do clone 24504 de
Eucalyptus grandis, em Abaeté-MG

A . 12Epocat 23 Epocat 12 Epoca? 22 Epoca?
Parametros Analisados (11 meses)? (83 meses)3 (20 meses)® (12 meses)?
Madeira limpa (cm) 0,35 0,00 1,00 0,32
Cicatriz aberta (cm)

Horizontal 1,50 - - 0,70

Vertical 0,50 0,50 - -
Cicatriz fechada (cm)

Horizontal - - 2,10 1,27

Vertical - - 0,84 0,30

1 Avaliacéo realizada em plantas com 31 meses de idade.
2 Avaliacéo realizada em plantas com 40 meses de idade.
3 Tempo apoés a aplicacdo da desrama.

meses apds a desrama, ndo foi detectada cicatriz aberta no sentido
horizontal e vertical, num total de 15 ferimentos avaliados, conforme
evidenciado no Quadro 6. A aparéncia dos ferimentos internos nessa idade,
pode ser observada na Figuras 12, 13, 14, 15 e 16. Aos 20 meses, também,
foi possivel observar que a extensao da cicatriz vertical € de 0,8 cm (Quadro
6), ou seja, para saber o diametro das plantas do clone em estudo a partir do
gual a madeira sera considerada limpa, apos a desrama deve-se somar pelo
menos 1,6 cm ao didmetro médio das arvores desramadas.

Analisando-se os discos utilizados para a avaliacdo da cicatrizacao
interna, constatouwse a presenca de cotdés, ou seja, partes de galhos,
principalmente finos, que n&do foram totalmente removidos pela desrama.
Estes permanecem no interior da madeira prejudicando sua qualidade
(Figuras 13, 14, 15 e 16), se nao forem expulsos pelo mecanismo da planta,
em que a casca do tronco cresce e comprime a base do galho deixado apés
a desrama, forgcando-o para fora, conforme relatado por RAGHAVENDRA
(1991). De acordo com HAYGREEN e BOWYER (1995), o cambio envolve
os galhos e o tronco das arvores, quando os galhos estdo vivos h4 uma
incorporacao destes dentro do tronco, resultando em noés inclusos (Figura
14). O no vivo ocorre quando o corte é realizado com este fisiologicamente
ativo na arwre, facilitando a continuidade dos tecidos lenhosos no tronco

(MUNIZ, 2002), como pode ser observado nas Figuras 12 a 15.
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(@) (b)

Figura 12 — Cortes transversais de madeira na regido do ferimento de
plantas do clone 24504 de Eucalyptus grandis da primeira (a) e
segunda (b) época de desrama, respectivamente aos 20 e 12
meses apds a intervencdo da desrama, em Abaeté-MG
(escala =2 cm).

Figura 13 — Cortes transversais de madeira na regido do ferimento de
plantas do clone 24504 de Eucalyptus grandis da segunda
época de desrama, aos 12 meses apoOs a intervengdo da
desrama, em Abaeté-MG (escala = 2 cm).
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(@) (b)

Figura 14 — Cortes transversais de madeira na regido do ferimento de
plantas do clone 24504 de Eucalyptus grandis da segunda
época de desrama, aos 12 meses apOs a intervencdo da
desrama, em Abaeté-MG (escala = 2 cm).

(b)

Figura 15 — Cortes transversais de madeira na regido do ferimento de
plantas do clone 24504 de Eucalyptus grandis da segunda época
de desrama, aos 12 meses apos a intervengdo da desrama, em
Abaeté-MG (escala = 2 cm).
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(b)

Figura 16 — Cortes transversais de madeira na regido do ferimento de
plantas do clone 24504 de Eucalyptus grandis da segunda época
de desrama, aos 3 meses apoés a intervencao da desrama, em
Abaeté-MG.

(b)

Figura 17 — Cortes transversais de madeira na regido do ferimento de
plantas do clone 24504 de Eucalyptus grandis da primeira época
de desrama, aos 20 meses apos a intervencdo da desrama, em
Abaeté-MG (escala = 2 cm).
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5. RESUMO E CONCLUSOES

A desrama artificial foi aplicada no clone 24504, em Abaeté-MG, em
duas épocas, iniciando-se em julho de 2000, aos 20 meses de idade, para a
primeira época de desrama e em marco de 2001, aos 28 meses de idade,
para a segunda época de desrama, aos 33 meses foi aplicada a desrama
em todos tratamentos, até completar uma altura total de desrama de 3,0 m.

A conicidade de segmentos da primeira tora na base da arvore foi
calculada para plantas com 23 e 40 meses de idade, para a primeira época
de desrama e, com 40 meses de idade, para a segunda época de desrama.
Foram realizadas medi¢cdes do didmetro com casca das arvores da parcela
atil a 0,30, 1,30, 2,30 e 3,30 m de altura da arvore

O acompanhamento da cicatrizacdo dos ferimentos externos,
causados pela remocao de galhos, foi efetuado aos 20, 23, 25, 28, 30, 33,
35 e 40 meses, para a primeira época de desrama, e, aos 28, 30, 33, 35 e
40 meses, para a segunda época de desrama. O abate de algumas arvores
para analise interna da cicatrizacdo do ferimento foi realizado para as duas
épocas de desrama, tendo sido realizada aos 11 e 20 meses ap0s a primeira
intervencdo de desrama para a primeira época e aos 3 e 12 meses apos a
primeira intervencao da desrama, para segunda época.

Para a primeira época ndo foi observada diferenca significativa, em

funcdo da desrama, ao nivel de 5% de probabilidade, para a conicidade.
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Porém, houve tendéncia de reducdo da conicidade com o aumento da
intensidade da desrama e altura do segmento do tronco analisado.

Para a segunda época de desrama foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos de desrama, ao nivel de 5% de
probabilidade, para a conicidade, nos segmentos do tronco correspondentes
a 1,30-2,30 m e 1,30-3,30 m de altura na &rvore.

A razdo de se ter observado diferenca significativa na conicidade
somente para a segunda época indica que a presenca de galhos grossos ja
estava influenciando negativamente a conicidade. Estes resultados indicam
gue a desrama deve ser realizada em plantas mais jovens.

A dcatrizacdo de ferimentos se deu mais rapidamente na posicao
horizontal do que na vertical nas duas épocas de aplicacdo da desrama. A
taxa de cicatrizagdo do ferimento variou com o tamanho do ferimento e
altura em que se encontrava no tronco, tendo sido mais rapida nos estratos
superiores e em locais em que predominava a coloragcdo verde no tronco.
Inclusive, a cicatrizacdo dos ferimentos na segunda época de desrama, onde
predominava a coloragdo marrom no fuste, foi mais lenta.

O tempo de cicatrizacdo dos ferimentos causados por desrama em
arvores depende, entdo, de varios fatores como tamanho do ferimento,

posicao no tronco, idade da planta (atividade fisiologica) e vigor da planta.
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3. CONCLUSOES GERAIS

Até os 40 meses de idade, a aplicacdo de desrama ndo comprometeu
negativamente o crescimento das plantas do clone 24504 de Eucalyptus
grandis, possivelmente em razdo da remocdo da copa viva ndo ter sido
suficientemente drastica a ponto de prejudicar o crescimento das plantas.

Houve sensivel reducdo da conicidade do tronco nas plantas
submetidas a desrama comparados com a testemunha que provavelmente
ird se intensificar em idades mais avancadas.

A capacidade de cicatrizagdo dos ferimentos causados pela desrama
variou conforme o tamanho da lesdo, altura na arvore e condicdes
fisiologicas da planta. A producdo de madeira limpa ap6s a desrama foi
similar para as duas épocas de aplicacao da desrama.

A desrama artificial estimulou a expansdo da copa das plantas e a
recuperacdo do indice de area foliar do povoamento. Também, houve
eliminacdo de galhos mortos e folhas senescentes da copa, aumentando a

transmissividade da PAR no interior do povoamento.
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