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RESUM O: Este artigo objetiva analisar a influéncia do espacamento inicial de plantio sobre
as variavels dap, dtura totd, dtura de insercéo do primeiro galho, volume total, volume livre
de nds e volume até 25, 18 e 8 cm de dametro, em povoamentos de Pinus taeda. Enfase é
dada a0 efeito da densidade de plantio na formagdo de galhos e na producéo de madeira livre
de nds. O experimento foi instalado no municipio de Jaguariaiva, PR. Os dados da Ultima
avaiacéo, redizada em 1999 (12 anos de idade), foram utilizados nesta pesquisa. Os
resultados indicaram que espacamentos maiores conferem um aumento acentuado no dap, e
todas as variavels que possuem relacdo direta com o mesmo (volume totd, volume até 25 cm,
volume aé 18 cm e volume até 8 cm) apresentam diferencas significativas entre os
tratamentos. A dtura total ndo foi afetada pela densidade. Evidenciou-se também que a
densidade afeta a producdo de galhos, quanto menor a densidade, menor € a dtura da
insercdo dos primeiros glhos e menor o volume livre de nds. Concluiu-se que se 0 objetivo
final € a producéo de madeira para laminacéo e/ou serraria, é aconselhavel optar por plantios
com maiores espacamentos, desde que sgja redlizada poda artificial. Quando a redlizacdo de
poda artificial for impraticavel, a melhor aternativa é adotar espacamentos intermediarios,

como 0 2,5 x 2,8 m, que produz praticamente a mesma quantidade de madeira limpa.

Palavras-chave: espacamento, galhos, experimento, plangamento florestal, mango florestal,
madeira, volumetria

THE EFFECT OF INITIAL STAND DENSITY ON CLEARWOOD YIELD
IN Loblolly pinePLANTATIONS

ABSTRACT: Thispaper analyzed theinfluence of initial stand density on mean tree dbh,
mean top height, mean height at the lowest branch, nean total tree volume, clear mean
volume, mean volume at 25 cm, 18 and 8 cm diameter, in loblolly pine plantations in
southern Brazil. Special attention is given to clear wood yield. The experiment was
established in the Jaguariaiva county, Parana State, on the Pisa Florestal SA. lands. The
experiment was eval uated at several occasions sinceits establishment, but onlydata collected
in the last measurement (1999, at age 12) were used. The resultsindicated that large inital
spacing deter mine more remarkableincreasein dbh and other related variables (mean total
tree volume, mean volume at 25 cm, 18 and 8 cm diameter). No significant effect of stand
density on mean top height was noticed. It was also noticed that stand density affects knot
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formation; the higher the density the lower the height at the lowest branch and the lower the
clear volume. It was concluded that if the key objective is wood yield for veneer (and
sawnwood in some cases), it isrecommendableto uselarger stand spacingsin combination
with artificial prunning. When pruning isnot feasible, theintermediate spacings(as2.5x2.8
m) should be used, which may result in same clear wood yield as compared to larger

spacings (as 2.5 x 3.6 mor larger).

Key-words: spacing, branches, experiment, forest planning, forest management, wood,

volume

1INTRODUCAO

No plangamento da producdo florestal,
diversos fatores sdo importantes. A selecdo da
espécie, procedéncia e progénie, qualidade do
gtio, denddade inicid de plantio, época,
freqiéncia e intensidade de desbaste e poda,
idade de rotacéo, entre outros, estdo entre os
mails merecedores de aencdo  pedo
empreendedor florestd. Um dos principas
faores € a denddade inicid de plantio,
diretamente relacionada com 0 espacamento
entre as avores (Bdloni, 1980; Bdloni &
Simdes, 1983).

Segundo Botelho (1998), 0 espacamento
tem como objetivo proporcionar para cada
individuo o espaco suficiente para se obter o
crescimento maximo, com melhor qudidade e
menor custo. O assunto sempre desperta
muita aencdo e gera discussdo, porém,
condderdvel avango cientifico foi  propor-
cionado pela pesguisa de diversos autores, no
Brasil e no exterior.

Até as Ultimas duas décadas, a madeira
de plantacbes de Pinus tinha como grande
consumidor a indigtria de pape e cdulose
gue tem maior preocupacdo com a quantidade
do que com a quaidade das toras. Por outro
lado, a escassez de madeira nativa em usos
mals nobres tem promovido a utilizagdo de
Pinus em grande escala.

A dlvicultura do Pinus, antes voltada a
producéo de papd e cdulose, empregou,
tradicionalmente, densdades de plantio com
lotacdo de 2.000 a 2.500 arvores por hectare.

Cerne, Lavras, v. 9, n. 2, p. 129-140, jul./dez. 2003

Mas recentemente, a indUstria maderera
passou a optar por espacamentos mais
anplos, que pemitissen obter maores
volumes de madera para sSaraia e
laminacdo, em menor prazo e a menores
custos (pela reducdo do nimero de desbastes).
Plantios com cerca de 1.000 a 1500 arvores
por hectare sBo muito observados, hoje, no
sul do Brasl, seguindo a tendéncia de outros
paises que mangam Pinus, como Africa do
Sul, Audgrdia, Nova Zdandia e Chile (Lewis
& Ferguson, 1993).

Entretanto, sabe-se, empiricamente, que
guanto maior 0 espaco entre as a&vores, maior
também é a formacdo de gahos, o que pode
trazer eventuais prguizos a producdo de
madeira para laminacdo e serraria, que neces-
dgta avidamente de madera livie de noés
(Sutton , 1970; Forrest, 1971).

A formacdo de ndés pode ter vérias
implicagbes indesgaveis na producdo de
lAminas e madera sarada. O fator respont
svd por este fenbmeno € em parte, a morte
natura dos galhos, a qua se tenta evitar por
meo da redizacdo da poda atificd.
Acreditaase que 0 espacamento inicid de
plantio interfere na dtura de insercdo dos
primeros gadhos, o que pode determinar
menor volume de maddra livre de nos e,
conseqiientemente,  influenciar  sobremaneira
no seu uso find (Lewis e Ferguson, 1993).

Ese estudo objetiva andisr a influén
cia do espacamento inicia de plantio sobre as
vaiavels diametro a dtura do peto, dtura
totd, dtura de inser¢cdo do primero gaho,
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volume totd, volume livre de nés e volume
aé 25, 18 e 8 centimetros de didmetro, em
povoamentos de Pinus taeda. Enfase especid
€ dada a0 efeito da densdade de plantio na
formacdo de galhos e na produgcéo de madeira
livre de nés.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao do experimento

Os dados utilizados para este trabaho
S0 advindos de um experimento ingaado
no municipio de Jaguariaiva, PR, na fazenda
Lageado, de propriedade da empresa Pisa
Florestal SA. A implantacdo deste expe
rimento ocorreu entre outubro e novembro
de 1987, tendo ddo reavdiado em diversas
ocasfes. A Ultima avdiacdo foi redizada no
ano de 1999, quando a &aea experimenta
estava com 12 anos de idade.

O expeaimento intedramente casua-
lizado ocupa uma aea de 2,97 ha, contando
com 5 tratamentos e 6 repeticbes instalados
de manera continuar A Tabda 1 caracteriza
0s tratamentos.

O locd possuia  reflorestamento
comercid de Pinus taeda com 16 anos de
idade. Em 1986, executou-se O corte raso
deste projeto, seguido de uma quema
controlada paa a limpeza do materid

cm de largura por 15 a 20 cm de profun-
didade, sem qualquer tipo de adubaco.

Inicidmente, foram somente mens-
radas as dturas das &vores, aé as mesmas
atingirem dturas superiores a 1,30m. Nos
levantamentos posteriores, foram obtidos os
vaores de dap e a dtura total de todos os
individuos. No ano de 1999, correspondente
a Ultima medicdo, tomouse também a dtura
da insercdo do primeiro gaho, medida com
uma régua graduada, cuja avaiacdo motivou
a conducdo do presente trabaho. Para efeito
deste trabaho, consderoun-se madera livre
de n6s aguela compreendida entre a base da
avore e a dtura do primeiro gaho vivo, uma
Vez Que as avores gpresentam desrama
naturd.

Para ege trabdho, foram utilizados os
vaores médios das variaveis dendrométricas
para cada pacda (5 tratamentos x 6
repeticoes = 30 parcelas) referentes a0 ano
de 1999. Foram consideradas nesta andise as
variavels diametro a dtura do peto (dap),
dtura totd (ht), dtura da insarcdo do
primero gdho (hg), volume totd (vt),
volume livre de nés (vin), volume da tora até
25 cm de diametro (v25), volume da tora até
18 cm de didmetro (v18), volume da tora até
8 cm de didmetro (v8). Especid aencdo foi
dada a producdo de madera livre de nos,
uma vez que avdiagles detdhadas sobre as
demas variaveis do experimento j& foram

resultante da colheita No ato da implat reportadas por Gomes et a. (1997) e
tacdo, foram feitas covas manuas com 20 Sanquetta et a. (2000).
Tabela 1. Tratamentos utilizados no experimento
Table 1. Experiment description
Tratamento Espacamento (m) Arvoresha Areada parcela (n)

1 25x12 3.333 630

2 25x20 2.000 630

3 25x28 1.428 810

4 25x 36 1111 990

5 25x44 909 1.260
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2.2 Equacdes utilizadas para o clculo dos
volumes

As equacles apresentadas a  seguir
posshbilitaram obter o volume totd e o volume
tomado a diferentes dturas das avores
andisadas neste estudo. Essas equagOes foram
andlisadas e utilizadas por Arce (2000).

5 .C
i, = " dap &= nt :
ght -134

vt_: volume totd sem casca () de &vores
com dap e ht conhecidos,

dap : didmetro adtura do peito (cm);

ht : dturatota (m);

€. base dos ssema de logaritmos naturas
(e=2,718281828);

a,b e c: coeficientes de modelos gustados a

cada situacao.

em que:

Subgtituindo-se os coeficientes a,b e ¢
tem-se a expressao:

.1,2501
2
19616 & ht* 0

Sht - 135
que fornece o vt de acordo com dap e ht
utilizados.

Para a edimativa de volumes parcid no
fusge foi utilizada a seguinte equacdo de
forma

vt = e dap

di2 ::ts—h°(ax+bx2+cx3+dx4+ex5+ fX28+ga4)
nt

, EM que:
vt : volume total sem casca de avores com

SC

dap e ht conhecidos;
d: didmetro do fuste sem casca a uma

determinada dtura;
ght- h)o .

X: dturardaiva, x = x¥——~" ;
Y I
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k: congtante (%0.000) ;
a,b,c,d,e, f e g: codficientes dos modeos
gudtados.

2.3 Andliseestatistica

Os dados em questéo foram analisados
pelo teste de Bartlett para verificacdo de
homogeneidade da varidncia Logo em
seguida, os dados foram avdiados em
computador por meio de andises de variancia
(ANQVA) e teste de Tukey, para 5% e 1% de
dggnificancia,  gplicados as vaiaves de
interesse nos diferentes espacamentos.

3 RESULTADOSE DISCUSSAO

Por meio do Teste de Bartlett, verificou
s exigir homogeneidade das varidncias dos
dados utilizados no experimento, ndo havendo
necessidade de transformacdo dos mesmos. As
andises foram fdtas para cada varidvel em
separado e estdo reportadas na seqliéncia.

3.1 Diametroaalturado peito

Nas andises edatisticas apresentadas na
Tabela 2, referentes a variavel diametro a
altura do peito, observa-se que o espacamento
influencia dgnificativamente esta vaiavd aos
12 anos. I1sto pode ser observado na coluna do
teste F.

Conforme mostra a Tabela 3, o teste de
Tukey revelou que todos os tratamentos s&0
edatidicamente diferentes entre 9 e que
guanto mais amplo 0 espacamento, maor o
didmetro médio das avores. Isto € naturd,
uma vez que maor epaco vitad promove
maior crescimento  das  &vores.  Edes
resultados estdo de acordo com os encontrados
por Gomes et a. (1997) e Sanquetta et al.
(1998), que andisaram o0s dados deste
experimento até os 8,75 anos e com a literatura
em gerd a respeito do efeito da densdade de
plantio em plantagdes florestais.
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Tabela 2. Resultados da ANOVA paraavaridvel dap naidade 12 anos

Table 2. ANOVA for DBH at age 12 years

Fonte de Graus de Somade Quadrado

variagao liberdade quadrados médio F p
dap / dbh 4 283,58 70,896 81,73** 6.10™
Erro 25 21,685 0,8674
Total 29 305,27

** gignificativo a 99% de probabilidade

Tabela 3. Teste de Tukey para comparacdo das médias dos didmetros a dtura do peito, a

5% de significancia, naidade 12 anos

Table 3. Test of Tukey for mean DBH at age 12 years

Tratamentos Densidade (arv./ha) dap médio (cm) Comparacoes
1(25x12m) 3333 15,1101 a
2(25x20m) 2000 18,8275 b
3(25x28m) 1428 20,7039 c
4(25x36m) 1111 22,3252 d
5@25x44m) 909 24,0345 e

3.2 Alturatotal

A Tabda 4 mosra que néd houve
dgnificancia, pdo tete F, paa a vaiave
dtura totd média. Disto depreende-se que o
povoamento ndo € afetado pela densdade de
plantio, em se tratando da variave dtura De
acordo com o teste de Tukey, cujos resultados

s80 apresentados na Tabda 5, pode-se
verificar que as médias das dturas totais de
todos os tratamentos ndo diferem edatigtica
mente entre 5. Edtes resultados estdo também
em concordancia com a literatura (Sanquetta et
al., 1998).

Tabela 4. Resultado da ANOVA paraavariave dturatota naidade 12 anos
Table 4. ANOVA for mean total tree height at age 12 years

Fonte de variacéo Graus de Somade quadrados  Quadrado médio F p
liberdade

ht 4 1,9097 04774 12089 03319

Erro 25 9,8733 0,3949

Totdl 29 11,783

ns: ndo significativo, a 95% de probabilidade.
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Tabela 5. Teste e Tukey para comparacéo das médias das dturas totais, a 5% de significancia, na

idade de 12 anos

Table 5. Test of Tukey for mean top tree height at age 12 years

Tratamentos Densidade (arv./ha) ht médio (m) Comparacdes
1(25x12m) 3333 13,7133 a
2(25x20m) 2000 14,3483 a
3(25x28m) 1428 14,0083 a
4(25x36m) 1111 14,2883 a
5(25x 4,4 m) 909 14,3716 a

3.3 Alturadeinsercdo do primeiro galho

As andises edatidticas apresentadas nas
Tabelas 6 e 7, referentes a varidve dtura de
insrcdo do primeiro gaho, mostraram que
houve diferenca  ggnificaiva entre os
tratamentos para a dtura do primeiro gaho
com O aumento do espacamento entre as
arvores. Ete resultado decorre do fato de que
a exigéncia de espacamento mas amplo
permite maior liberacdo para o crescimento da
copa e das &vores e, conseglientemente, maior
alocacéo de biomassa para os galhos.

Por meio dos resultados do teste de
Tukey apresentados na Tabela 7, observa-se
gue os tratamentos 1, 2 e 3 ndo gpresentaram
médias edaigsicamente diferentes, ocorrendo
0 mesmo com os tratamentos 3, 4 e 5. Sendo
assm, pode-se argumentar que, para se obter
um povoamento com dtura de insercdo do
primero gaho maior, devem sar adotados
espacamentos menos densos.  Contudo, tais
espacamentos poderiam  indiferentemente  ser
25x12m,25x20mou25x28m.

Convém, entretanto, mencionar que
como interessa Smultaneamente obter &vores
de maiores didmetros com menores dturas de
gahos, e como estes dois fatores sdo opostos,
interessaria  uma  combinacd de equilibrio.
Isso poderia levar a dfirmacd de que o
espacamento 25 x 2,8 m seria o que mehor
preencheria este requisito.
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Convém comentar que, apesar da adogdo
de poda vir a anular as diferengas entre as
dturas de insercéo de galhos dos tratamentos,
0S custos desta prética dlviculturd poderiam
ser dragticamente reduzidos com melhor dés-
rama naura. Neste caso, haveria relevancia
em manter uma denddade minima que néo
permitisse a expansio e a longevidade dos
gahos.

3.4 Volumetotal da arvore média

As andlises eddtisticas apresentadas nas
Tabelas 8 e 9, referentes a vaidve volume
tota médio da avore representativa de cada
tratamento, mostraram que O espacamento
influenciou  dgnificativamente a vaiavd em
guestéo. Pode-se observar que quanto menor o
espacamento, menor a producédo em volume,
aos 12 anos de idade. Este resultado é normal,
uma vez que, com O maor crecimento em
dap, em virtude do maor egpago vitd
disponivel e a ndo diferenca na dtura tota, as
arvores também a cancam maiores volumes.

Por meio dos resultados encontrados para
o teste de Tukey (Tabela 9), pode-se dizer que
o tratamento 1, de maior densdade de plantio,
apresentou-se  edtatisticamente  diferente  dos
outros. Os demais tratamentos, por outro lado,
ndo gpresentaram diferencas edtatidticas entre
s, mostrando dudidade de letras pelo Teste de
Tukey nos tratamentos intermediérios.
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Tabela 6. Resultado da ANOVA paraavariavel adtura do primeiro galho aos 12 anos
Table 6. ANOVA for mean height at the lowest branch (hg) at age 12 years

Fonte de variagdo Graus de Somade quadrados  Quadrado médio F p
liberdade
hg 4 21,835 5,4588 9,18** 0,0001
Erro 25 14,861 0,5944
Total 29 36,696

** significativo a 99% de probabilidade.

Tabela 7. Teste de Tukey para comparacdo das médias das dturas de insercdo do primeiro gaho,
a 5% de significancia, naidade 12 anos

Table 7. Test of Tukey for height at the lowest branch (hg) at age 12 years

Tratamentos Densidade (arv./ha) hg médio (m) Comparactes
1(25x12m) 3333 7,5650 a
2(25x20m) 2000 7,3433 a
3(25x28m) 1428 6,4450 ab
4(25x36m) 1111 5,8533 b
5(25x44m) 909 53283 b

Tabela 8. Resultado da ANOVA paravariavel volume total naidade 12 anos
Table 8. ANOVA for mean whole tree volume (VT) at age 12 years

Fonte de variagéo Graus de Somade quadrados  Quadrado médio F P
liberdade

Wt 4 01234 0,0309 38,73* 210"

Erro 25 0,0199 0,0008

Total 29 0,1433

** gignificativo a 99% de probabilidade.

Tabela 9. Teste de Tukey para comparacdo das médias dos volumes totais, a 5% de significancia,
naidade 12 anos

Table 9. Test of Tukey for mean whole tree volume (vt) at age 12 years

Tratamentos Densidade (arv./ha) vt médio (nT) Comparacoes
1(25x12m) 3333 0,1136 a
2(25x20m) 2000 0,1851 b
3(25x28m) 1428 0,2188 bc
4(25x36m) 1111 0,2599 cd
5(25x44m) 909 0,3009 d
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3.5 Volumelivredenésda arvore média

A andise eddtidica apresentada na
Tabela 10, referente a0 volume livre de nos da
arvore média de cada tratamento, mostrou que
0 egacamento influenciou  Sgnificativamente
a vaiaved em agoreco. Observa-se que o
tratamento 1 comportou-se diferentemente dos
outros, gpresentando um menor volume livre
de nés. Os tratamentos 2, 3, 4 e 5 apresentaram
resultados médios ndo diferentes edatisti-
camente entre §, de acordo com o teste de
Tukey, apresentado na Tabela 11. Isto sugere
que, agpesar de maior crescimento em diametro
e em volume totd, o0s espacamentos mas
amplos né necessariamente produzem maior
volume livre de nés, desgéve paraaindigtria

SANQUETTA, C.R. et al.

de processamento mecanico de madeira. 1sto é
comprovado pela iguddade edatistica dos
tratamentos 2, 3, 4 e 5, para a varidvel madeira
livre de n6s, mostradana Tabela 11.

Esa condatacdo traz a tona uma
discussio muito  freqlente nos féruns de
mango de plantagdes florestais. Quase sempre
0s especidistas advogam a adogéo de espaca
mentos mais amplos para a producdo de
madeira para a indigtria de sarrados e lami-
nados. De certa forma, os resultados deste
trabaho indicam aguma contradicdo. Contu-
do, outros aspectos, como 0 uso da poda, de
diferentes regimes de desbaste, idade de
rotacdo, entre  outros, precisam S
considerados neste contexto.

Tabela 10. Resultado da ANOVA para variavel volume livre de nos naidade 12 anos

Table 10. ANOVA for mean clear volume (vin) at age 12 years

Fonte de variacdo Grausde  Somadequadrados  Quadrado médio F p
liberdade

vin 4 0,0336 0,0084 1191 10°

Erro 25 0,0176 0,0007

Total 29 0,0513

Tabela 11. Teste de Tukey para comparacéo das médias dos volumes livre de nds, a 5% de significancia,

naidade 12 anos

Table 11. Test of Tukey for mean clear volume (vin) at age 12 years

Tratamentos Densidade (arv./ha) vin médio (nT) Comparagoes
1(25x12m) 3333 0,0923 a
2(25%x20m) 2000 0,1450 b
3(25x28m) 1428 0,1595 b
4(25x36m) 1111 0,1767 b
5(25x4,4m) 909 0,1834 b

3.6 Volume até 25 cm de didametro (volu-
me de laminagéo)

Nas andises edatidticas gpresentadas na
Tabda 12, referentes ap vdume médio do

fuste aé 25 cm de didmetro, observou-se que o
epacamento  influenciou  Sgnificativamente
edavariave.

Pela Tabela 13, pode-se observar que,
com espacamentos menores, os diametros para
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laminagdo nd s dingidos nos dois
primeiros tratamentos e que o0 volume no
tratamento 3 é bastante baixo. O tratamento de
menor densdade de plantio, por sua vez,
apresentou-se  edtatisticamente  diferente  dos
outros, com uma media muito superior a dos
demais tratamentos.

O volume para laminacéo esta dtamente
relacionado com o dap. Como nos tratamentos

mais amplos (4 e 5), o dap mé&o fo
consderavelmente mais ato do que nos outros
tratamentos, 0 volume para laminagdo também
Seguiu 0 MesMo curso. Entretanto, este volume
de laminacdo desconsidera a questéo dos nos,
0 que faz crer numa maor producdo de
madeira a ser utilizada na indUdtria, o que, de
fato, ndo corresponde a redidade porque a
indUgtria de laminago necessita de toras livres
de nos para melhor desempenho.

Tabela 12. Resultado da ANOVA paravariavel volume até 25 cm de didmetro naidade 12 anos
Table 12. ANOVA for tree volume up to 25 cm diameter (v25) at age 12 years

Fonte de variagdo Graus de Soma de quadrados Quadrado médio F p
liberdade
v25 4 0,0065 0,00160 23,50** 4.10°
Erro 25 0,0017 0,00007
Total 29 0,0082

** gignificativo a 99% de probabilidade.

Tabela 13. Teste de Tukey para comparacéo das médias dos volumes até 25 cm de diametro, a 5% de

significancia, naidade 12 anos

Table 13. Test of Tukey for tree volume up to 25 cm diameter (v25) at age 12 years

Tratamentos Densidade (arv./ha) v25 médio (cm) Comparagdes
1(25x12m) 3333 0,0000 a
2(25%x20m) 2000 0,0000 a
3(25x28m) 1428 0,0034 ab
4(25x 36m) 1111 0,0173 b
5(25x4,4m) 909 0,0383 c

3.7 Volume até 18 cm de didmetro
(volumede serraria)

As andises edatidticas apresentadas nas
Tabelas 14 e 15, referentes ao volume até 18
cm de didmetro, mostraram que 0 espacamento
influendou esta variavel. De acordo com o0s
resultados do teste de Tukey mostrados na
Tabela 15, nota-se que os tratamentos 1 e 2
e 2 e 3 comportaram-se edtatisticamente iguais

entre 9§, enquanto que os tratamentos 4 e 5
foram diferentes entre s e dos outros
tratamentos. Por meio dos resultados médios
de volume aé 18 cm (volume de saraia),
verificokrse que quanto maior a densdade de
plantio, menor o volume médio encontrado, o
gue era de se esperar, uma vez que a vaiave
volume também edta diretamente ligada com o
didmetro.
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Tabela 14. Resultado da ANOVA paravariavel volume até 18 cm de didmetro naidade 12 anos
Table 14. ANOVA for tree volume up to 18 cm diameter (v18) at age 12 years

Fonte de variagdo Graus de Soma de quadrados  Quadrado médio F p
liberdade
V18 4 0,1536 0,0334 36,96 410"
Erro 25 0,0260 0,0010
Total 29 0,1796

** significativo a 99% de probabilidade.

Tabela 15. Teste de Tukey para comparacdo das médias dos volumes até 18 cm de diametro,

a 5% de significancia, naidade 12 anos

Table 15. Test of Tukey for tree volume up to 18 cm diameter (v18) at age 12 years

Tratamentos Densidade (arv./ha) v18 médio (n) Comparactes
1(25x12m) 3333 0,0013 a
2(25x20m) 2000 0,0423 ab
3(25x28m) 1428 0,0871 b
4(25x 36m) 1111 0,1452 c
5(25x44m) 909 0,2021 d

3.8 Volume até 8 cm de didmetro (volume
de celulose)

Por meo das andises edatidicas
apresentadas nas Tabelas 16 e 17, referentes ao
volume até 8 cm de diametro, observou-se que
0 espacamento  influencdou de forma
dgnificativa etda vaidvd. A patir dos
resultados apresentados na Tabela 17,
evidenciou-se que o espacamento 1 (2,5 x 1,2
m), comportase diferentemente dos outros,
goresentando um menor volume médio para
ceulose. Os tratamentos 2, 3, 4 e 5 ndo
gpresentaram  comportamento  edtatisticamente
claao pedo Teste de Tukey, mostrando
dudlidade de letras nos tratamentos 3 e 4.

Alguns comentérios importantes
precisam ser fetos sobre edta varidvd. A
primeira é que, como para 0 processamento da
madeira para celulose ndo interessa a presenca

de nés, ndo ha que s fazer dusio a edte
problema Em segundo lugar, deve-se
mencionar que o menor volume médio aé 8
CMm nos tratamentos com espagcamento mais
densos é plenamente compensado pela dta
densdade, 0 que, na prética, dgnifica que os
resultados se inverteriam. Ou sga, na verdade,
nos espacamentos mais densos, mesmo tendo
menor volume médio no computo find da
biomassa lenhosa, haveria ganho em s
tratando de madeira para cdulose. Isto pode
sy feto como execicio paa €éto
amplificador, multiplicando-se a densidade de
plaitio peo volume médio para cdulose.
Obviamente, agumas distorgbes ocorrem pela
desconsideracéo de fatores como mortalidade,
digribuicdo diamétrica, entre outros, mas a
tendéncia de maor volume dos povoamentos
mais densos poderia ser verificada
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Tabela 16. Resultado da ANOVA paravariavel volume até 8 cm de didmetro naidade 12 anos
Table 16. ANOVA for tree volume up to 8 cm diameter (v8) at age 12 years

Fonte de variacdo Graus de Somade quadrados  Quadrado médio F p
liberdade
v8 4 0,1107 0,0277 38,52** 210"
Erro 25 0,018 0,0007
Total 29 0,1286

** gignificativo a 99% de probabilidade.

Tabela 17. Teste de Tukey para comparacdo das médias dos volumes até 8 cm de diametro,

a 5% de significancia, naidade 12 anos

Table 17. Test of Tukey for tree volume up to 8 cm diameter (v8) at age 12 years

Tratamentos Densidade (arv./ha) v8 médio () Comparagbes
1(25x 1,2 m) 3333 0,0954 a
2 (25x% 2,0 m) 2000 0,1632 b
3(25x28m) 1428 0,1951 bc
4(25x36m) 1111 0,2340 cd
5(25 X 4,4 m) 909 0,2726 d

4 CONCLUSOES

As conclusdes retiradas desta pesguisa
foram as seguintes:

Espagcamentos maiores  conferem  um
aumento acentuado no dap, sendo que todas as
variavels que possuem uma relacéo direta com
0 mesmo aoresentam  diferencas  Sgnificativas
entre os tratamentos (volume totd, volume até
25 cm, volume aé 18 cm e volume aé 8 cm)
naidade de 12 ancs,

A vaidvd dtura totd ndo foi afetada
pela densdade até a idade de 12 anos,
concordando com outros estudos no Brasl
(Gomes et al., 1997; Sanquetta et a. 2000);

A densdade do povoamento afeta a
producio de gahos. Quanto menor a
densdade, menor é a dtura da insercdo dos
primeiros gahos e menor a por¢éo volumétrica

livre de nds. Esses resultados sfo corroborados
pela literatura em dtuacbes semehantes em
outros paises (Lewis e Ferguson, 1993);

Em principio, sendo o objetivo find da
empresa a producdo de madeira paa
laminacdo (e sarraia em aguns cas), €
aconsdlhéavel optar por plantios com maiores
espacamentos, desde que sga redizada poda
atificid (Lewis e Ferguson, 1993);

Se 0 objetivo € obter madeira livre de
nés, como € o caso de madeira para laminagéo
(e sarraria em dguns casos), e que a redizacdo
de poda atificid implica em custo eevado, a
melhor dternativa seia a  adogdo  de
espacamentos intermediarios, como o de 2,5 X
28 m, que produz praticamente a mesma
quantidade de madera limpa Espacamentos
desta magnitude sfo adotados em paises que
mangam Pinus (Lewis e Ferguson, 1993).
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