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RESUMO

VALE, R.S. Efeito da desrama artificial no crescimento e na qualidade da
madeira de clones de eucalipto, em sistema agro-silvo-pastoril. Lavras:
- UFLA, 2000. 96p. (Dissertagiio — Mestrado em Engenharia Florestal)'.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da desrama
artificial no crescimento e na qualidade da madeira de clones de eucalipto, em
sistema agro-silvo-pastoril, na Fazenda Riacho da Companhia Mineira de
Metais, municipio de Paracatu-MG, Brasil. O experimento foi instalado em
dezembro de 1994, com o plantio das mudas de 3 clones de hibridos naturais de
Eucalyptus camaldulensis (cédigo 06) e de Eucalyptus urophylla (codigo 13 e
44), no espacamento de 10m x 4 m. O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos casualizados com € 3 repetigdes. Os tratamentos foram dispostos em
esquema de parcelas subdivididas, sendo os tratamentos primarios constituidos
pelos clones e os tratamentos secundarios definidos por T;- sem desrama; T»-
desrama a 2m; T;- desrama a 4m; T:- desrama a 6m. As subparcelas
experimentais, foram compostas por 72 arvores, sendo a area util de cada
subparcela constituida de 800m* , ocupada por 20 arvores centrais de eucalipto
dispostas em 4 linhas de 5 plantas cada. As caracteristicas de crescimento,
avaliadas anualmente desde 1997, foram didmetro a alura do peito (DAP),
altura total, volume por arvore, assim como, o incremento corrente anual (ICA)
para todas as caracteristicas incluindo o volume total por hectare. Para a
avalia¢do da qualidade da madeira obteve-se no ano de 2000, a densidade basica
da madeira, o niimero e o didmetro dos nés, a nodosidade, o namero de bolsas de
resina e a conicidade das arvores. Os resultados obtidos mostraram que as
caracteristicas de crescimento, em todas as avaliagdes, apresentaram diferenga
significativa entre os clones. As alturas de desrama afetaram de forma
significativa o crescimento, apenas na altura total média por arvore, aos 4 anos
de idade. O incremento corrente anual (ICA) apresentou, para todas as
caracteristicas de crescimento, com excecio do DAP, diferenca significativa
entre os clones. As alturas de desrama apresentaram variacdes significativas,
apenas para o ICA da altura total média por arvore, nio sendo significativo
para os demais parimetros analisados. Para todas as caracteristicas, o ICA

' Comité Orientador: Renato Luiz Grisi Macedo ~ UFLA (Orientador), Fabio
Akira Mori — UFLA (Co-orientador), Nelson Venturin — UFLA (Co-orientador)
e Antonio Carlos da Silva Zanzini — UFLA (Co-orientador).



apresentou valores médios superiores no segundo ano apos a aplicagdo dos
tratamentos. A densidade basica da madeira por arvore apresentou variagdes
significativas entre os clones e as alturas de desrama. A densidade basica ao
longo do tronco, apresentou comportamento diferenciado perante os clones e as
alturas de desrama. O nimero de nés e a nodosidade foram afetados pelas
alturas de desrama. A conicidade e o nimero de bolsas de resina nio foram
afetados pelas alturas de desrama, apresentando diferenca significativa, somente,
entre os clones



ABSTRACT

VALE, RS. Effect of artificial pruning on the growth and wood quality of
eucalypts clones, in an agrosylvopasturalism system. Lavras: UFLA,
- 2000. 96p. (Dissertation - Master in Forest Engineering).'

The present work had the following objective: to evaluate the effect of
the artificial pruning on growth and wood quality of eucalypts clones, in an
agrosylvopasturalism system, in the Fazenda Riacho of the Companhia Mineira
de Metais, in the municipality of Paracatu-MG, Brazil. The experiment was
installed in December 1994 with the planting of seedlings of 3 clones of natural
hybrid of Eucalyptus camaldulensis Dehnh. (code 06) and Eucalyptus urophylla
S.T.Blake (code 13 and 44), in the spacing of 10m x 4m. The experimental
design used was of randomized blocks with 3 repetitions. The treatments were
established in subdivided plots, being the primary treatments constituted by the
clones and the secondary treatments defined as: T, - without pruning; T, -
pruning up to 2m; T; - pruning up to 4m; T, - pruning up to 6ém. The
experimental subparcels, were composed by 72 trees, being the useful area of
each one constituted by subparcels of 800m’ containing 20 central trees of
eucalypt set in 4 lines of 5 plants each. The growth characteristics, evaluated
annually since 1997, were: diameter at breast height (DBH), total height, volume
by tree, as well as the current annual increment (CAI) for all the charactenistics,
including the total volume per hectare. For the evaluation of wood quality in the
year of 2000, the basic wood density, the number and the diameter of the knots,
the knottiness, the number of pitch pockets and the conicity of the trees were
obtained. The obtained results showed that the growth characteristics, in all the
evaluations, presented significant difference among the clones. The tree growths
were significantly affected by the pruning heights, only on the average total
height of each tree, at four years old. The current annual increment (CA))
presented, for all growth characteristics, significant differences among the
clones, except for DBH. The pruning heights presented significant variations
only for CAI on the average total height of each tree, not being significant for
the other parameters analyzed. For all the characteristics, the CAI presented
superior average values in the second year after the application of the treatments.
The basic wood density by tree presented significant variations among the

' Guidance committee: Renato Luiz Gnisi Macedo — UFLA (Adviser), Fabio
Akira Mori — UFLA (Co-adviser), Nelson Venturin — UFLA (Co-adviser) and
Antonio Carlos da Silva Zanzini — UFLA (Co-adviser).
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clones and pruning heights. The basic density along the trunk presented a
differentiated behavior among the clones and pruning heights. The number of
knots and the knottiness were affected by the pruning heights. The conicity and
the number of pitch pockets were not affected by the pruning heights, presenting
a significant difference only among the clones.

v



1 INTRODUCAO GERAL

Diante da pressio exercida sobre as florestas nativas, as florestas
plantadas tomam-se importantes fontes altemativas de multiprodutos da
madeira, especialmente as de eucaliptos. Na atualidade, a busca do uso miltiplo
das florestas e de melhor remuneragio para a madeira tem incentivado o
estabelecimento de estratégias por parte das empresas para a oferta de madeira
serrada dessa espécie.

As empresas, além de concentrar esforgos e tecnologia para produgdo de
florestas energéticas de eucalipto, nos tltimos anos tém direcionado suas
atividades também para diversificar produgdo e produtos, a fim de diluir os
riscos e a vulnerabilidade de um nico segmento de negécio. Algumas dessas
empresas optaram pelo desenvolvimento de clones, provenientes de matrizes
selecionadas e melhoradas para usos especificos, como, por exemplo, aqueles
destinados a produgdo de madeira para serraria.

A producdo de madeira serrada de espécies de reflorestamento baseia-se,
significativamente, no género Pinus. As espécies deste género nio apresentam
dificuldades no seu processamento. Entretanto, nos ultimos anos, o estoque
dessas florestas vem diminuindo consideravelmente, o que tem despertado
interesse de empresas florestais por espécies altemnativas que apresentem rapido
crescimento, sendo uma das opgdes o género Eucalyptus (Del Menezzi e Nahuz,
1998).

Diante da dificuldade de aquisi¢o e do alto custo da matéria-prima para
serraria e laminagdo, surgiu a necessidade de uma revisio dos objetivos de
produgdo de nossas florestas implantadas com espécies de Eucalyptus.

Dentre as varias opgles agroflorestais, o sistema agro-silvo-pastoril

consiste de uma proposta dindmica de manejo sustentavel do solo com objetivos



de produzir economicamente, em uma mesma éarea, madeira para serraria, grios
agricolas e came bovina.

Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos
de diferentes alturas de desrama artificial no crescimento e na qualidade da
madeira de clones de eucalipto, em sistema agro-silvo-pastoril, na Fazenda
Riacho da Companhia Mineira de Metais, na regido Noroeste do Estado de
Minas Gerais.

2 REFERENCIAL TEORICO GERAL

Quando se pensa em espécies de rapido crescimento como altemativa na
producdo de madeira, o género Eucalyptus se apresenta como uma opgao
potencial das mais importantes, nio somente por sua capacidade produtiva e
adaptabilidade a diversos ambientes, mas sobretudo pela grande diversidade de
espécies, tomando possivel atender aos requisitos tecnolégicos dos mais
diversos segmentos da produgdo industrial madeireira (Assis, 1999).

No Brasil, estima-se que sdo produzidos cerca de 500 mil metros
cubicos de madeira serrada de eucalipto por ano. Segundo a SBS (1997), os
quase 3 milhGes de hectares de eucalipto plantados no pais Tepresentam menos
de 1% do territério nacional, Ja sendo, porém, responsavel por 25% da madeira
utilizada.

Dentro desse contexto, as espécies de Eucalyptus estio sendo estudadas
e consideradas como alternativas vidveis para a produgdo de madeira com
dimens3es e qualidades apropriadas ao desdobro e laminac3o.

Os desafios enfrentados pelos exportadores brasileiros de madeira de
eucalipto, segundo Simula e Tissari (1998), estio em encontrar as vantagens



competitivas € a maneira como podem ser utilizadas. Esses autores afirmaram
que as vantagens comparativas as madeiras convencionais nio devem ser
baseadas somente em prego, mas, acima de tudo, na oferta de produtos
classificados e de qualidade.

A crescente preocupa¢do com a qualidade da madeira em espécies do
género Eucalyptus justifica-se pelas exigéncias de um mercado consumidor
cada vez mais atento aos produtos que adquire. Isso for¢a as indistrias e,
conseqiientemente, os fornecedores de matérias primas a um aprimoramento
constante, que tome possivel colocar no mercado produtos compativeis com as
necessidades e exigéncias dos consumidores (Schilling et al., 1998).

Durante muito tempo, a produgio volumétrica da floresta era a
caracteristica de maior interesse. Isso, contudo, nio assegura a qualidade da
arvore. Toma-se, assim, necessario incluir indices de qualidade, com baée nas
caracteristicas fisicas, quimicas e anatdmicas da madeira.

Um dos problemas encontrados ao se trabathar com madeira oriunda de
reflorestamentos € a significativa ocorréncia de defeitos, tais como os nds, que
prejudicam as propriedades fisicas e mecinicas da madeira, restringindo seu
aproveitamento para fins mais nobres e mais bem remunerados, isto é, para
serraria e laminacdo, comprometendo o valor estético e a resisténcia dos
produtos oriundos da madeira. A presenca de nés na madeira constitui um dos
* principais critérios para a avaliagio da qualidade da mesma. Dependendo da
utilizacdo a que se destina, a presenga de nés na madeira, especialmente quando
se tratar de nés mortos, pode desvaloriza-la totalmente. Uma forma de melhorar
a qualidade da madeira, reduzindo o nimero de nés, ¢ a realizagio da pratica
silvicultural de desrama artificial. Essa pratica toma-se essencial ¢ necessaria
para atingir os objetivos de produgdo de madeira serrada de qualidade e pregos
superiores (Schilling et al., 1998).



A desrama artificial consiste na retirada dos galhos mortos e vivos rente
ao fuste até uma altura pré-determinada, fazendo com que os nos fiquem
restritos ao interior de um cilindro central do fuste, de pequeno didmetro. Essa
operagdo surge como uma forma de produzir um lenho de didmetro conveniente
e garantir uma “madeira limpa”, de melhor qualidade.

A retirada tanto dos galhos mortos como dos galhos verdes deve ser
realizada de tal maneira que os ramos sejam removidos totalmente, isto &, sem
deixar restos de galhos, que pela atividade cambial podem ser recobertos pelo
lenho e dar origem a nés. E ideal iniciar a desrama em plantagdes jovens, pois
sendo mais finos os galhos removidos, a cicatrizagio é mais rapida, e maior sera
a quantidade de madeira livre de nés (Montagna et al., 1993).

O valor e a utilidade da madeira de povoamentos manejados sio
reduzidos mais pelos nds e pelas distorgSes da grd do que por qualquer outro
fator. Os ramos, depois de findarem sua atividade fisiologica, raramente caem,
pois sua presenga ndo constitui uma desvantagem particular para a sobrevivéncia
da arvore. Assim, a desrama artificial é realizada com o intuito de aumentar a
qualidade do produto final, obtendo-se madeira limpa em partes do tronco que
de outra forma s6 produziriam material de classes inferiores (Schneider, Finger e
Hoope, 1999).

Dentre os parametros de qualidade, sobressai-se também a densidade,
que pode ser utilizada como indice seguro para avaliar o tipo de madeira
produzida face as suas correlagdes com as diferentes propriedades fisico-
mecénicas, ou seja, quanto maior a densidade, h4 uma melhoria nestas
propriedades (Brasil et al., 1982).

Segundo Fonseca (1979), a desrama artificial apresenta efertos
benéficos sobre a forma das arvores, torando-as mais cilindricas e aumentando
a densidade da madeira. Kozlowski (1971), explicando o efeito da desrama

artificial sobre a conicidade, relatou que o crescimento cambial na base do
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tronco e os acréscimos do xilema apés a desrama comegam a se concentrar na
regido ndo desgalhada. Assim, a desrama tende a diminuir a conicidade dos
troncos, mas seus efeitos dependerdo sempre da severidade com que ¢ aplicada e
das caracteristicas das copas das arvores.

Outro aspecto bastante discutido acerca da desrama artificial é a sua
influéncia sobre o crescimento das arvores. Segundo Montagna et al. (1993), a
desrama em niveis mais severos afeta de forma significativa o crescimento em
didmetro. O corte dos ramos vivos reduz a superficie fotossintética, embora
também diminua a superficie de respiragio. Os ramos dominados da base,
apenas com poucas folhas, podem consumir, na respiragdo, todos os hidratos de
carbono que produzem na sua fotossintese, nio contribuindo para o crescimento
do tronco. A remogdo destes ramos obviamente é desejavel.

A retirada de ramos mortos nio influencia o crescimento da arvore, mas
uma forte retirada da parte viva da copa retarda o crescimento em altura e
didmetro (Seitz, 1995).

A intensidade da desrama artificial ¢ governada por dois parimetros, ou
seja, 0 grau e a periodicidade. O grau se refere a severidade de cada operagao,
isto €, o quanto de copa sera removido, enquanto a periodicidade diz respeito ao
intervalo entre sucessivas intervengdes. A intensidade mais conveniente depende
de vérios fatores, entre os quais se destacam a espécie, a taxa de crescimento e a
utilizag3o prevista para o lenho.

Visando obter produtos florestais com maior valor agregado,
principalmente através da exploragio de madeira de reflorestamento para
serraria, toma-se necessario aumentar convenientemente o espagamento entre as
linhas de plantio da floresta e a implementagio de praticas silviculturais como a
desrama artificial, para se obter um crescimento satisfatério e madeira com

qualidade superior, pois em espacamentos maiores verifica-se uma plena



disponibilidade de luz e, como conseqiiéncia, nio se observa o fenémeno de
desrama natural.

A consorciagdio com cultivos anuais nas entrelinhas durante os
primeiros anos da instalagdo da floresta, seguida da instalagio de pastagens
perenes para engorda de gado de corte, se apresenta como uma das altemativas
potenciais para amortizar os custos iniciais de implantagio e manutencio da
floresta, permitindo um fluxo de caixa continuo ao longo do periodo de
maturacdo da floresta e fomecendo rendas adicionais.

Varios autores (Macdicken e Vergara, 1990; Macedo e Camargo, 1994;
Macedo, 1992) destacam, como vantagens favoraveis aos sistemas agroflorestais
envolvendo espécies arboreas, cultivos agricolas seguidos de pastagens, nos
seguintes pontos: melhor ocupagdo do site; melhoria das propriedades quimicas,
fisicas e biologicas do solo; controle da erosio; redugio de variaveis
microcliméticas; redugdo do risco de perda de produgio; melhoria da
distribui¢do de mio-de-obra rural e redugio das necessidades de capinas.

Neste sentido, os sistemas agroflorestais tém despontado como uma das
possiveis altemativas tecnologicas que permitem conciliar os objetivos de
produgao florestal, agricola e pecuaria numa mesma area e na mesma unidade de

tempo.
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CAPITULO 1

EFEITO DA DESRAMA ARTIFICIAL NO CRESCIMENTO DE
CLONES DE EUCALIPTO EM SISTEMA AGRO-SILVO-PASTORIL

RESUMO

VALE, R.S. Efeito da desrama artificial no crescimento de clones de
eucalipto, em sistema agro-silvo-pastoril. Lavras: UFLA, 2000. 36p.
(Dissertagdo — Mestrado em Engenharia Florestal)'.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da desrama
artificial no crescimento de clones de eucalipto, em sistema agro-silvo-pastoril,
na Fazenda Riacho da Companhia Mineira de Metais, municipio de Paracatu-
MG, Brasil. O experimento foi instalado em dezembro de 1994, com o plantio
das mudas de 3 clones de hibridos naturais de Eucalyptus camaldulensis (codigo
06) e de Eucalyptus urophylla (codigo 13 e 44), no espagamento de 10m x 4 m.
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com 3
repeticdes. Os tratamentos foram dispostos em esquema de parcelas
subdivididas, sendo os tratamentos primarios constituidos pelos clones e os
tratamentos secundarios definidos por T;- sem desrama; T,- desrama a 2m; T;-
desrama a 4m; T,- desrama a 6m. As subparcelas experimentais foram
compostas por 72 arvores, sendo a area itil de cada subparcela constituida de
800m’ , ocupada por 20 arvores centrais de eucalipto, dispostas em 4 linhas de 5
plantas cada. As caracteristicas de crescimento, avaliadas anualmente desde
1997, foram didmetro a altura do peito (DAP), altura total, volume por arvore,
assim como, o incremento corrente anual (ICA) para todas as caracteristicas,
incluindo o volume total por hectare. Os resultados obtidos mostraram que todas
as caracteristicas de crescimento avaliadas, em todas as avaliagdes, apresentaram
diferenca significativa entre os clones. As alturas de desrama afetaram de forma
significativa o crescimento, apenas na altura total média por arvore, aos 4 anos
de idade. O incremento corrente anual (ICA) apresentou, para todas as
caracteristicas de crescimento, com excegdo do DAP, diferenca significativa

' Comité Orientador: Renato Luiz Grisi Macedo — UFLA (Orientador), Fabio
Akira Mori — UFLA (Co-orientador), Nelson Venturin — UFLA (Co-orientador)
e Antonio Carlos da Silva Zanzini — UFLA (Co-orientador).




entre os clones. As alturas de desrama apresentaram variages significativas
apenas para o ICA da altura total média por arvore, nio sendo significativo para
os demais pardmetros analisados. Para todas as caracteristicas, os maiores
valores médios do ICA foram observados no segundo ano apos a aplicagdo dos
tratamentos.

Palavras-chave: desrama artificial, crescimento de clones de eucalipto, sistema
agro-silvo-pastoril
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CHAPTER 1

EFFECT OF ARTIFICIAL PRUNING ON THE GROWTH OF
EUCALYPTS CLONES, IN AN AGROSYLVOPASTURALISM SYSTEM

ABSTRACT

VALE, R S. Effect of artificial pruning on the growth of eucalypts clones, in
an agrosylvopasturalism system. Lavras: UFLA, 2000. 36p. (Dissertation -
Master in Forest Engineering).’

The present work had the following objective to evaluate the effect of
the artificial pruning on growth of eucalypts clones, in an agrosylvopasturalism
system, in the Fazenda Riacho of the Companhia Mineira de Metais, in the
municipality of Paracatu-MG, Brazil. The experiment was installed in December
1994, with the planting of seedlings of 3 clones of natural hybrid of Eucalyptus
camaldulensis Dehnh. (code 06) and Eucalyptus urophylla S.T.Blake (code 13
and 44), in the spacing of 10m x 4m. The experimental design used was of
randomized blocks with 3 repetitions. The treatments were established in
subdivided plots, being the primary treatments constituted by the clones and the
secondary treatments defined as T, - without pruning; T, - pruning up to 2m; T;
- pruning up to 4m; T, - pruning up to 6m. The experimental subparcels were
composed by 72 trees, being the useful area of each one constituted by
subparcels of 800m’, containing 20 central trees of eucalypt set in 4 lines of 5
plants each. The growth characteristics, evaluated annually since 1997, were
diameter at breast height (DBH), total height, volume by tree, as well as the
current annual increment (CAI) for all the characteristics, including the total
volume per hectare. The obtained results showed that the growth characteristics,
in all the evaluations, presented significant difference among the clones. The
tree growths were significantly affected by the pruning heights, only on the
average total height of each tree, at four years old. The current annual increment
(CAI) presented, for all growth characteristics, significant differences among the
clones, except for DBH. The pruning heights presented significant variations

! Guidance committee: Renato Luiz Grisi Macedo — UFLA (Adviser), Fabio
Akira Mori — UFLA (Co-adviser), Nelson Venturin — UFLA (Co-adviser) and
Antonio Carlos da Silva Zanzini - UFLA (Co-adviser).
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only for CAI on the average total height of each tree, not being significant for
the other parameters analyzed. For all the characteristics, the CAI presented
superior average values in the second year after the application of the treatments.

Key-words: artificial pruning, growth of eucalypts clones and
agrosylvopasturalism system
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1 INTRODUCAO

A correta recomendagdo de técnicas silviculturais ¢ de manejo é um
fator importante para garantir niveis significativos de ganho de produtividade e
qualidade da matéria prima que se deseja obter.

Os tratos silviculturais devem influenciar da melhor forma possivel o
processo de crescimento da arvore como também a capacidade produtiva do
sitio. Durante a producdo orginica, os processos de assimilagio necessitam de
uma condugio objetiva de todos os fatores influentes (luz, calor, agua e
nutrientes) para alcangar a maxima produgdo, por meio da otimizag3o
quantitativa e qualitativa (Hoppe, 1989).

Conforme Zobel (1981), grande parte da madeira produzida no futuro
sera de plantagdes de rapido crescimento. Essa madeira ¢ diferente daquela
produzida em povoamentos naturais mais velhos da mesma espécie por
apresentar uma alta propor¢do de lenho juvenil. A madeira de povoamentos
Jovens nio € necessariamente inferior, sua utilidade sera em fungdo do produto
final desejado.

Admitindo-se que o crescimento rapido deva ser conseguido com o
objetivo de obter madeira de dimensdes para o uso industrial e de qualidade
adequada, um espagamento tio amplo quanto possivel, sob determinadas
circunstancias, poderia ser o mais indicado (Mello, Coelho e Netto, 1972). As
espécies de eucalipto tém comportamento tipico de plantas pioneiras ¢, dentro de
certos limites, algumas mostram maior resposta 4 abertura de espagamento do
que outras (Silva, 1990).

* Atualmente, as empresas reflorestadoras tém trabalhado no sentido de se

adotar espagamentos mais amplos e arranjos espaciais variados, o que pode

13



implicar em mudangas nas respostas das plantas em relagdo a produtividade e a
finalidade.

Para escolha dos espagamentos, na implantagdo florestal é necessario
amplo conhecimento dos fatores relacionados com o crescimento e
desenvolvimento de plantas e suas implicagdes tecnolégicas (Vale et al., 1982).
Conteras Marquez (1997) relatou a importincia de se planejar a ocupagio do
espago de acordo com o produto final que sera obtido, o qual pode incluir
producdo de madeira serrada, manutencio da biodiversidade, sistemas
agroflorestais, controle dos processos erosivos, dentre outros.

Com a alta competigdo por luz, agua e nutrientes nos espagamentos
menores, a estagnacdo do crescimento ocorre mais cedo, ou seja, as plantas
alcangam crescimento méximo pelo sitio mais cedo, resultando em rotacGes
mais curtas e individuos de dimensdes mais reduzidas. Em espagamentos mais
amplos, espera-se obter uma produgdo volumétrica no fim de uma rotacdo,
similar aquela obtida em espagamentos mais reduzidos.

O maximo incremento corrente anual (ICA) ocorre mais cedo em
povoamentos menos espagados, apresentando altos valores na fase inicial e um
decréscimo acentuado apds o maximo ICA (Scolforo, Mello e Lima, 1994).

Silveira (1999), trabalhando com clones de eucalipto, verificou um
aumento na ordem de 100,4% no volume por arvore em espagamentos maiores.
Conclui-se que as caracteristicas de DAP e volume por arvore sio mais
influenciadas pelo espacamento do que a altura total. De maneira geral, nos
espagamentos mais reduzidos encontram-se maiores volumes de madeira por
area do que naqueles espacamentos mais amplos. Contudo, espacamentos que
proporcionam uma maior drea por planta possuem um maior volume individual,
fato este de grande importéncia quando se deseja matéria-prima para serraria.

Neste sentido, os sistemas agroflorestais tém despontado como uma das

possiveis altemativas tecnologicas para obter produtos florestais com maior
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valor agregado, principalmente através da exploragio de madeira de
reflorestamento  para  serraria, tommando-se  necessario  aumentar
convenientemente o espagamento entre as linhas de plantio da floresta e a
implementacdo de préticas silviculturais, como a desrama artificial, para se obter
um crescimento satisfatério e madeira com qualidade superior, pois em
espacamentos maiores verifica-se uma  plena disponibilidade Iuminica,
favorecendo a fixagdo dos galhos ou ramos na planta e, como conseqiiéncia, nio
se observando o fenémeno de desrama natural.

A elevada densidade de arvores em um povoamento concorre para o
favorecimento da desrama, mas ocasiona uma diminuigio do crescimento em
diametro das arvores, o que pode ser, de acordo com o objetivo do manejo,
desfavoravel & condu¢io do povoamento. A desrama artificial e o desbaste
surgem entdo como meios para conciliar a necessidade de produzir arvores com
didmetros convenientes e com lenho de melhor qualidade (Schneider, Finger e
Hoope, 1999).

Na pritica de desrama artificial, a retirada de ramos mortos nio
influencia o crescimento da arvore, mas uma forte retirada da parte viva da copa
retarda o crescimento em altura e didmetro. Laar (1965) relatou que desramas
até 12 metros, para Pinus radiata com 18,9 metros de altura, realizadas em uma
unica operagdo, sio muito drasticas e causam uma diminui¢do temporaria no
crescimento em didmetro. Devido a isto, recomenda-se o uso de duas podas para
atingir essa altura.

Inserido neste contexto, pode-se afirmar que a intensidade da desrama é
governada por dois pardmetros, ou seja, o grau e a periodicidade. O grau se
refere & severidade de cada operagdo, isto ¢, o quanto de copa sera removido,
enquanto a periodicidade diz respeito ao intervalo entre sucessivas intervengdes.
A intensidade mais conveniente depende de varios fatores, entre os quais se

destacam a espécie, a taxa de crescimento e a utilizaggio prevista para o lenho.
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De acordo com Kramer e Kozlowski (1972), o corte dos ramos vivos
reduz o montante da superficie fotossintética, embora reduza, também, a
superficie de respiragdo. A sua remogdo ¢, obviamente, desejavel porque nio
havera reducdo do crescimento do tronco e a madeira produzida serd mais limpa.

Young e Kramer, citados por Kramer e Kozlowski (1972), observaram,
em Pinus taeda, uma acentuada redu¢io no engrossamento, mas nio no
alongamento, apos a desrama. A desrama até limites de 70% da altura da arvore
pouco reduziu o incremento em altura. Somente uma redugio em tomo de 90%
produziu um diferenga significativa. Esta observagdo pode ser atribuida ao fato
de o crescimento em altura se processar através dos hidratos de carbono
produzidos nas proximidades do apice das plantas, podendo a desrama artificial
retirar grande parte da copa localizada a niveis que lhe fiquem inferiores, sem
provocar sénia redugdo nos hidratos de carbono que sio utilizados em favor do
alongamento.

Em relacdo ao crescimento diamétrico, em qualquer ponto do tronco,
segundo Kramer e Kozlowski (1972), ele depende mais dos hidratos de carbono
produzidos pelos ramos situados acima dele do que daqueles que se encontram
abaixo.

A desrama artificial em niveis mais severos afeta de forma significativa
o crescimento em altura somente nas idades mais avangadas do povoamento,
quando praticada de forma complementar, enquanto o desenvolvimento
diametral das arvores s6 é afetada quando ocorre uma retirada mais severa de
galhos ou ramos (Montagna et al., 1990). |

Segundo Mohammed et al. (2000), uma quantidade de 25 a 30% da copa
viva das coniferas de um modo geral pode ser removida sem reducdo do
crescimento em altura e sérios declinios do crescimento diamétrico. Wakeley
(1954) mencionou que para os Pinus do sul dos EUA, a remogio de uma so6 vez

de 33% da copa viva ndo causou nenhum efeito sobre o crescimento das arvores.
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Scolforo (1998), discutindo sobre o regime de manejo em povoamentos
de Pinus spp, sugeriu a realizagdo de duas podas, sendo que, na primeira, atinge-
se a altura de 2,5 metros. Como sera realizada mais uma poda, ¢ indicado, nessa
primeira operagdo, que a altura nio ultrapasse 50% da altura total de cada arvore
para ndo comprometer o crescimento.

Bennet (1955), ao analisar o efeito da desrama em Pinus elliottii,
verificou que a remogdo de 50% ou mais da copa viva reduziu o crescimento em
didmetro das arvores e que ficava evidente que a redugio da copa tinha pequeno
ou nenhum efeito sobre a altura.

Montagna, Guuiannotti e Kronka (1976), trabalhando com Pinus elliottii
var elliottii submetidos & desrama artificial em niveis de 0%, 15%, 30%, 45%,
60% e 75% da altura total das arvores, constataram que a desrama, executada
aos 6 anos de idade, de até 45% em relagdo 4 altura total das arvores, nio afetou
o crescimento médio em didmetro. Por outro lado, quando as arvores sdo
desramadas em 60 e 75%, comegam a se diferenciar apos 1 ano da extragao dos
ramos, mostrando-se inferiores no didmetro médio, ap6s 4 anos de observagdes,
em relagdio a outros tratamentos. O mesmo comportamento foi constatado por
Campos, Speltz e Cordeiro (1984) com desrama de até 50% e de 75% em Pinus
taeda com 15 anos de ensaio.

A remocdo dos galhos até 40% da altura de uma arvore pode- ser
realizada sem nenhum efeito sobre o crescimento em altura ou em diimetro.
Acima deste limite, o didmetro passa a ser afetado, enquanto a altura s6 o sera
quando for atingido o nivel de 60% (Robinson, 1965).

De acordo com Fishwick (1977), as pesquisas demonstravam que 30%
da copa viva podiam ser removidas em uma poda programada, sem redugdo do
incremento em volume das arvores. Por outro lado, Daniel, Helms e Baker
(1982) afirmaram que ao podar arvores, ndo se deve eliminar mais de 50% da

copa viva de uma s6 vez, porque intensidades de poda acima deste porcentual
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afetam negativamente a taxa de crescimento potencial das arvores. A reducdo da
proporgao de copa viva, mesmo inferior a 50%, quase sempre pde as arvores em
desvantagem de competi¢do, ja que o crescimento em altura e didmetro reduz
temporariamente. Por outro lado, segundo Schultz (1977), até 66% do valor total
da arvore estdo localizados nos primeiros 6 metros de altura, assim sendo, a
desrama em maior altura traz uma valorizagio da madeira, sem acréscimo
significativo de valor econdmico. As desramas de 30 a 40% da altura total das
arvores sdo consideradas como as de melhor intensidade; porém remogoes
maiores levam a diminui¢io da produgio de madeira (Kozlowski, Kramer e
Pallardy, 1990).

Para fins préticos, as desramas com intensidades inferiores a 40% da
altura total das arvores sio as mais recomendadas, pois produzem menores
perdas de produgdo, maior diimetro e uma melhor qualidade da madeira
(Schneider, Finger e Hoope, 1999).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes alturas de
desrama artificial no crescimento das arvores de clones de eucalipto, em sistema

agro-silvo-pastoril.

2 MATERIAL E METODOS

Para a realizagdo deste trabalho, foram utilizados 3 clones de hibridos
naturais do género Eucalyptus, sendo dois clones de E. urophylla S.T.Blake
(codigo 13 e 44) e um de E. camaldulensis Dehnh. (cédigo 06). O plantio dos
clones foi realizado na fazenda Riacho, no municipio de Paracatu, Estado de
Minas Gerais, pertencente 4 Companhia Mineira de Metais S.A, do Grupo

Votorantim.
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As estacas que deram origem aos clones em questdo foram obtidas de
arvores superiores dos plantios comerciais da Companhia Mineira de Metais
(CMM-AGRO), cujas sementes que thes deram origem foram provenientes da

Austrilia, as quais ndo possuiam controle de polinizagio.

2.1 DESCRICAO DA AREA EXPERIMENTAL

O presente estudo foi conduzido em uma area experimental de 37,5 ha
na Fazenda Riacho, pertencente a Companhia Mineira de Metais S.A, do Grupo
Votorantim. Essa area estd localizada no municipio de Paracatu, na regifio
noroeste do Estado de Minas Gerais. Sua latitude ¢ 17°36°09” Sul e longitude
46°42°02” Qeste de Greenwich, numa altitude de 550 m (Figura 1).
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FIGURA 1: Localizagdo geografica da area de estudo no municipio de Paracatu,
MG.
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Segundo Antunes (1986), o clima da regido é tropical imido de savana,
com invemo seco e verdo chuvoso, portanto do tipo Aw na classificacdo de
Kdppen. A temperatura média anual é de 22,6°C, tendo uma média mensal de
18° C na estagdo mais fria e 29,1°C na mais quente. A precipitagio média anual
¢ de 1.450 mm, apresentando, nos meses mais secos, precipitagdes médias
mensais inferiores a 60mm. A vegetacio é constituida por cerrados, representada
por seus varios tipos, desde campos a cerraddes e florestas ciliares
subperenifdlias, principalmente nas proximidades dos rios, desenvolvida sobre
solos derivados de basalto (Golfari, 1975). O solo predominante na area

experimental é do tipo latossolo vermelho-amarelo distréfico.

22 INSTALACAO, TRATAMENTOS E DELINEAMENTO
EXPERIMANTAL

O experimento foi instalado em dezembro de 1994 com o plantio das
mudas de clones de hibridos naturais de Eucalyptus camaldulensis Dehnh.
(clone 06) e de Eucalyptus urophylla S.T Blake (clones 13 e 44) no esquema de
exploragdo de sistema agro-silvo-pastoril, usando um espacamento de 10m x
4m. No terceiro ano apés o plantio (1997), nas repeti¢des de cada clone, foram

aplicados os seguintes tratamentos:

, T;: tratamento sem desrama;
T,: tratamento com desrama até 2m;
Ts: tratamento com desrama até 4m;
Ts: tratamento com desrama até 6m. ‘
As parcelas experimentais foram alocadas dentro da area, respeitando-se

um delineamento experimental de blocos casualizados com 3 repeticdes, sendo
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que os tratamentos foram dispostos em esquema de parcelas subdivididas, pois
como havia sido instalado, os'3 clones de eucalipto constituiram os tratamentos
das parcelas (tratamento primario) e as 4 alturas de desrama artificial, os
tratamentos das subparcelas (tratamentos secundarios).”

As subparcelas experimentais foram formadas por 8 linhas de 9 arvores,
totalizando 72 arvores, sendo estas dispostas em espagamento de 10 metros nas
entrelinhas e 4 metros entre arvores. As 52 arvores externas foram consideradas
como bordadura, sendo a area util de cada subparcela constituida de 800m’,
ocupada por 20 arvores centrais de eucalipto dispostas em 4 linhas de 5 plantas
cada, conforme ilustrado na Figura 2. As linhas de plantio estdo orientadas no

sentido leste — oeste.
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FIGURA 2. Croqui de uma subparcela mostrando a distribuigio das arvores,
area total da subparcela (2880 m’ ) e a area util da subparcela ( 800

m?).
2.3 AVALIACAO DO CRESCIMENTO
Na drea util de cada subparcela foram avaliados, anualmente, no més de

abril, desde 1997 até 2000, os seguintes parimetros: altura total/arvore (m),

didmetro & altura do peito (cm), e calculado o volume por arvore m’). A



evolugdo do crescimento foi obtida através do calculo do incremento corrente
anual (ICA) para todas as caracteristicas, inclusive o volume total por hectare
(m’/ha).

2.3.1 ALTURA TOTAL (H)

As alturas totais das arvores, em metros, medidas do nivel do solo até o
topo das arvores, foram determinadas com o auxilio do hipsémetro SUUNTO.
Para cada subparcela (unidade experimental) mediu-se a altura total de todas as
20 arvores da drea util. A altura total (H) média de cada subparcela foi obtida

através da média aritmética de todos os 20 individuos.
2.3.2 DIAMETRO A ALTURA DO PEITO (DAP)

Mediu-se o0 DAP de todas as arvores encontradas na area util de cada
subparcela, com o auxilio de uma fita diamétrica com precisio em milimetros. O

DAP médio associado a cada subparcela experimental foi determinado pela

meédia aritmética de todos os individuos.

2.3.3 VOLUME (V)

O volume de madeira por arvore, em m’, das 20 arvores da area util de

cada subparcela, foi obtido através da expressio:



_ wxDAP?

Vv xHxf

Em que:
DAP : didmetro 4 altura do peito (cm);
H  : altura das arvores (m);
f . fator de forma (0,43).

O volume médio (m°) por arvore, associado a cada subparcela
experimental, foi determinado pela média aritmética de todos os individuos.

Para determinar o volume total médio (m’/hectare) de madeira,
multiplicou-se o volume médio de madeira obtido por arvore pelo numero de

plantas por hectare.

2.3.4 INCREMENTO CORRENTE ANUAL (ICA)

Calculou-se o incremento corrente anual, no periodo compreendido
entre os anos de 1997 a 2000, para todas as caracteristicas de crescimento
avaliadas, incluindo o volume total por hectare, através da diferenca na produgio
do elemento dendrométrico considerado dentro do periodo de um ano.

2.4 ANALISE ESTATISTICA

Os valores obtidos de todas as caracteristicas avaliadas foram

submetidos a analise de varidncia de acordo com o modelo linear adequado para
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0 experimento, em esquema de parcelas subdivididas, segundo o seguinte

esquema:

Fontes de Variac¢do Graus de Liberdade
Blocos 2
Clone (A) 2
Residuo 4
Parcelas 8
Altura de Desrama (B) 3
AxB 6
Residuo 18
Total 35

Quando os efeitos dos tratamento (clone e altura de desrama) se
mostravam significativos pelo teste de F, foram realizadas as comparagdes de
médias através do teste de Scott e Knott (1974) ao nivel de 5% de probabilidade,

para cada caracteristica.

3 RESULTADOS E DISCUSSAQO

Nos povoamentos florestais, do ponto de vista silvicultural, econémico,
ambiental e/ou social, evidencia-se a necessidade de conhecer o comportamento
de cada varidvel dendrométrica para a defini¢gdo de estratégias de manejo
(Scolforo, 1998). No entanto, dentre as caracteristicas mais importantes a serem
avaliadas, se destacam o didmetro 3 altura do peito (DAP), a altura total e o

volume de madeira.
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3.1 Didmetro a Altura do Peito (DAP)

O resultado da anilise de varidncia mostrou que o DAP apresentou
variagdes significativas somente entre os clones nos anos de 1998 e 2000, ou
seja, no primeiro e terceiro ano apés o inicio de aplicacdo da desrama attificial, e
no ano de 1999, nenhum dos fatores estudados apresentou efeito significativo
(Tabela 1).

TABELA 1. Resumo da analise de variincia do didmetro 4 altura do peito (cm)
nos anos de 1998, 1999 ¢ 2000.

FV GL Quadrado Médio

Ano de Avaliagio
1998 1999 2000
Blocos 2 0,061811 0,175019 0,199811

Clone (A) 2 9,062336 ** 1148744 2,388753 *

Erro (A) 4 0,268815 0,322532 0,225319
Altura de Desrama (B) 3 0,583589 0,443770 0,553373
AxB 6  0,349681 0,465370 0,705512
Erro (B) 18 0,643125 0,804387 0,982669

C.V (%) 2,75 2,62 2,03
FV = fontes de variagdo; GL= graus de liberdade; QM= quadrado médio; C.V.
coeficiente de variagdo, ** = significativo a 1% de probabilidade; *
significativo a 5% de probabilidade.

i

Montagna et al. (1993) relataram que o desenvolvimento diametral das
arvores s6 ¢ afetado quando ocorre uma retirada mais severa de galhos ou ramos,
ou seja, ¢ altamente influenciado pelo grau com que ocorre.

A diminuigdo da superficie fotossintética, até os limites estabelecidos,
ndo afetou de forma significativa o crescimento diamétrico (Tabela 1), pois a
maior altura de desrama artificial efetuada no ano de 1997, de acordo com a
Tabela 2, ndo ultrapassou 45% da altura total média das arvores.
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TABELA 2. Valores médios de altura total por arvore (m) em funcdo das
diferentes alturas de desrama realizadas no ano de 1997, para os
trés clones de eucalipto.

Clone Altura de desrama (m) Altura total (m)
12,84
13,04
13,59
13,84
12,90
13,97
14,67
14,12
17,47
17,28
18,15
17,87

13 (E. urophylia)

44 (£. urophylia)

06 (E. camaldulensis)

AP NOINLRNVOINRNO

A contribuig¢ao dos diversos ramos para o crescimento varia com a altura
de inser¢do no tronco. A maior parte do aumento do didmetro dos troncos
depende da fotossintese no que se refere ao abastecimento em hidratos de
carbono produzidos a partir da copa. O crescimento em qualquer ponto do
tronco depende mais dos hidratos de carbono produzidos pelos ramos situados
acima dele do que aqueles que se encontram abaixo (Loomis, 1935 citado por
Kramer e Kozlowski, 1972).

Estudos que avaliaram o efeito da desrama artificial em Pinus sp
constataram que somente com a remogdo de 50% ou mais da copa viva seria
capaz de reduzir o crescimento diamétrico das arvores (Bennet, 1955; Montagna,
Guuiannotti e Kronka, 1976; Campos, Speltz e Cordeiro, 1984).

As comparagdes realizadas entre as médias (Tabela 3) dos didmetros a
altura do peito (DAP) demonstram que em 1998 o clone de Eucalyptus
camaldulensis (06) apresentou DAP médio de 19,87 cm, comprovando sua

superioridade em relagdo aos clones de Eucalypius urophyila (13 e 44), que
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obtiveram DAP médio de 18,40 cm e 18,35 cm, respectivamente. No ano de
1999, observou-se que os valores médios de DAP nio apresentaram diferenca
significativa entre os clones avaliados. J4 para o ano 2000, detectou-se que o
maior didmetro 2 altura do peito foi encontrado no clone 06 (23,93 cm), superior
aos dos clones 13 e 44, com DAP médio de 23,27 cm e 23,08 cm,
respectivamente.

TABELA 3: Valores médios de didmetro a altura do peito (cm) em fungdo dos
clones de eucalipto nos trés anos de avaliagio.

Ano de avaliacio
Clone 1998 1999 2000
13 1840 b 2133 a 2327 b
44 1835 b 2162 a 2308 b
06 1987 a 2195 a 2393 a

Meédias seguidas de mesmas letras minusculas na coluna, nio diferem, entre si
pelo teste de Scott & Knott (5%).

Resultados semelhantes foram obtidos por Bezerra (1997), segundo o
qual os clones de Eucalyptus camaldulensis obtiveram maiores valores médios
de didmetro a altura do peito em relagio aos clones de Eucalyptus urophylia.

De um modo geral, os valores médios do didmetro a altura do peito
(DAP) foram superiores no clone de Eucalyptus camaldulensis (06). Essa
superioridade do referido clone pode estar relacionada 3 sua rusticidade,
destacando-se por sua capacidade de crescer e produzir madeira em solos
relativamente pobres com estagdo seca prolongada (FAO, 1981).

A anilise de variancia, apresentada na Tabela 1A (Anexo), para a
evolugdo do crescimento em didmetro a altura do peito dos clones de eucalipto,
ao longo dos anos de avaliagio, ndo revelou diferenca significativa para os

clones e alturas de desrama, ndo justificando, portanto, a aplicagdo de algum
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teste de médias. Constatou-se efeito altamente significativo para os anos de
avaliagdo, intera¢do ano x clone, e significativo para a interagio ano x altura de
desrama.

Verificaram-se, através das variagdes temporais (Tabela 4), mudangas
nas posigdes dos clones em relagdo as taxas de crescimento, com o decorrer dos
anos. Observa-se, de maneira geral, que o incremento corrente anual para 0 DAP
apresentou valores médios crescentes do primeiro para o segundo periodo e
decrescente do segundo para o terceiro periodo nos clones avaliados. Na
primeira e ultima avaliagdo, o clone 06 de E. camaldulensis suplantou os clones
de E. urophylla em ICA. O clone E. camaldulensis, d¢ um modo geral,
apresentou um padrio de crescimento semelhante ao longo dos anos de
avaliacdo, pois o valor médio de DAP ndo apresentou diferenga significativa
com o passar dos anos. Verificam-se, também, taxas de crescimento em DAP
aproximadamente iguais entre os clones, no primeiro periodo. A partir do
segundo periodo, os clones definiram-se melhor em relagio ao periodo anterior,
sendo que os valores médios obtidos para o incremento em DAP foram, no
segundo periodo, maiores para os clones de E. urophylla. No terceiro periodo, o
clone de 06 de E. camaldulensis superou o clone 44 de E. urophylia, mostrando
valor meédio estatisticamente idéntico ao do clone 13. Macedo (1991),
trabathando com a introdugio de espécies de Eucalvptus na Baixada Cuiaﬁma,
obteve resultados contrastantes, nos quais o E wurophyila superou o E

camaldulensis na ultima avaliagdo.
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TABELA 4. Comparagdes entre as médias do incremento corrente anual do
didmetro 3 altura do peito (DAP) em cm, em func¢do dos clones
de eucalipto, ao longo dos anos de avaliagdo.

Clone Periodos (anos)
1° (1997-1998) 2° (1998-1999) 3°(1999-2000)
13 1,70 Ba 2,94 Aa 1,93 Ba
44 1,99 Ba 3,27 Aa 1,45 Cb
06 2,06 Aa 2,07 Ab 1,98 Aa
Média 1,92 B 2,76 A 1,79 B

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maitiscula na linha nio
diferem entre si pelo teste Scott & Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

No terceiro periodo, os clones 13 e 44 apresentaram um decréscimo no
ritmo de crescimento em relagdo ao periodo anterior, € o clone 06 apresentou o
mesmo crescimento que nos periodos anteriores.

Com base nos resultados obtidos, pode-se salientar que o crescimento é
dindmico e esta relacionado com a evolugdo da capacidade diferenciativa dos
clones para superar condi¢des ambientais adversas, e ainda manter o ritmo de
crescimento.

De maneira geral, observa-se, pela Tabela 5, que o incremento corrente
anual para o DAP apresentou valores médios crescentes do primeiro para o
segundo periodo e decrescente do segundo para o terceiro periodo, em cada uma
das alturas de desrama e na média delas. Verificou-se, também, que o efeito das
diferentes alturas de desrama foi constatado somente no primeiro periodo, em
que o tratamento sem desrama apresentou valor médio inferior (1,49m) aos

demais tratamentos, sendo que estes nio diferiram estatisticamente entre si.
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TABELA 5. Comparagdes entre as médias do incremento corrente anual do
didmetro a altura do peito (DAP) em cm, ao longo dos anos de
avalia¢do, nas diferentes alturas de desrama artificial.

Altura de Periodos (anos)
desrama (m) 1° (1997-1998) 2° (1998-1999) 3° (1999-2000)
) 0 1,49 Bb 3,04 Aa 1,61 Ba
2 1,99 Ba 2,63 Aa 1,86 Ba
4 2,17 Ba 2,66 Aa 1,89 Ba
6 2,02 Ba 2,71 Aa 1,79 Ba
Média 1,92 B 2,76 A 1,79 B

Meédias seguidas de mesma letra miniscula na coluna e maiuscula na linha nio
diferem entre si pelo teste Scott & Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

3.2 Altura Total

Para todas as avaliagdes da altura total por arvore, constatou-se um
efeito significativo a nivel de 1% entre os clones. A diferenca entre as alturas de

desrama so foi observada em 1998, com uma significancia de 5% (Tabela 6).

TABELA 6. Resumo da analise de variancia da altura total (m) por arvore nos
anos de 1998, 1999 e 2000.

FV GL Quadrado Médio
Ano de Avaliacdo
1998 1999 2000
Blocos 2 0,028978 1,123808 0,186219
Clone (A) 2 37,01363 ** 2394970 ** 63,6140 **
Erro (A) 4 0,205769 0,664883 1,112494
Altura de Desrama (B) 3 2,197107 * 2,120129 2,389889
AxB 6 0,220244 0,412981 0,918975
Erro (B) 18 0,548968 0,963769 1,510021

C.V (%) 2,57 3,49 4,22
FV = fontes de variagdo, GL= graus de liberdade; QM= quadrado médio; ** =
significativo a 1% de probabilidade; * = significativo a 5% de probabilidade.

-~
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Conforme ¢é apresentado na Tabela 7, nos anos de 1998, 1999 ¢ 2000, a
altura total por arvore apresentou resultados que atestam o potencial do clone de
Eucalyptus camaldulensis (06) de obter maiores ganhos médios em relagio aos
outros dois clones de Eucalyptus urophylla (13 e 44), que diferiram entre si
somente no ano 2000, ou seja, no terceiro ano apos a desrama, em que o clone
13 obteve maiores ganhos, apresentando uma altura total média de 25,21 m,

sendo superior ao clone 44, que apresentou uma média de 22,55 m,

TABELA 7: Valores médios de altura total por arvore (m) em fungio dos
clones de eucalipto e das avaliagdes realizadas.

Ano de avalia¢io
Clone 1998 1999 2000
13 1651 b 2200 b 2521 b
44 16,75 b 2222 b 2255 ¢
06 19,67 a 2494 a 27,14 a

Meédias seguidas de mesmas letras minusculas na coluna, nio diferem
estatisticamente, entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade.

A diferenga que existe entre os clones de obterem maiores ganhos na
altura total esta relacionada com o material genético utilizado no experimento.

Segundo Young e Kramer citados por Kramer ¢ Kozlowski (1972), o
crescimento em altura se processa através dos hidratos de carbono produzidos
nas proximidades do apice das plantas, podendo a desrama artificial retirar
grande parte da copa localizada em niveis que lhe fiquem inferiores, sem
provocar séria redugdo nos hidratos de carbono que sdo utilizados em favor do
alongamento da arvore.

De acordo com a Tabela 6, a altura total média das arvores apresentou
diferenca significativa entre as alturas de desrama artificial realizada apenas no

ano de 1998, ou seja, um anos apés a pratica de desrama artificial. Na Tabela 8
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encontram-se apresentados os valores médios da altura total nas diferentes

alturas de desrama artificial no ano de 1998.

TABELA 8. Valores médios de altura total por arvores (m) em fun¢io das
alturas de desrama artificial, no ano de 1998.

Altura de desrama (m) Altura total (m)
0 17,17 b
2 17,26 b
4 18,04 a
6 18,09 a

Médias seguidas de mesmas letras minisculas na coluna, nio diferem
estatisticamente, entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade.

Observa-se na Tabela 8, que a desrama realizada nas alturas de 4m e 6m
permitiram obter ganhos estatisticamente semelhantes e mais expressivos na
altura total, diferindo daqueles adquiridos com a desrama em alturas inferiores.
Este desempenho, apesar de temporario, pois nos anos seguintes nio foram
observadas diferencas significativas entre as alturas de desrama, pode ser
explicado pela maior incidéncia luminica, promovida pela retirada de galhos em
niveis superiores nas plantas que foram desramadas a 4 m e 6 m, deixando as
demais plantas em desvantagem de competicio.

A Figura 3 apresenta a equagdo que expressa o relacionamento entre a
altura total por arvore e as diferentes alturas de desrama, mostrando o
comportamento da altura total das arvores no primeiro ano de avaliagio ( 1998),
nas diferentes alturas de desrama. Constatou-se que a relagio em questdo €
diretamente proporcional as alturas de desrama, ou seja, a altura total por arvore
apresentou valores crescentes com o aumento da altura de desrama podendo ser
representada por uma equagdo linear. Assim, pode-se estimar a altura total das
arvores em fungdo das alturas de desrama.
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(Y=17.13<0,17x; R%- 0,82; F = 4.002; P < 0,05)

Altuea total (mctros)
[ 2

16

0 2 4 &
Altura de desrama artificial (metros)
FIGURA 3. Representagio grafica e equagdo de regressio da altura total
(metros) (média geral) dos clones de E. wurophylla e E.
camaldulensis no ano de 1998, em fungdo da altura de desrama

artificial.

A analise de varidncia para a evolug3o do crescimento da altura total por
arvore, apresentada na Tabela 1A (Anexo), revela diferenca significativa para os
clones, alturas de desrama, anos de avaliagdo e a interagio do clone x ano.

As comparagdes entre os valores médios de ICA (Tabela 9) para a altura
total por arvore, com relagdo aos anos de avaliagdo, mostram que o primeiro e o
segundo periodos apresentaram valores médios de ICA de 2,69m e 2,76m,
respectivamente, superiores ao do terceiro periodo (1,6lm), e estes nio

apresentaram diferencas significativa entre si. Os valores médios de ICA para
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altura total, mostram que o clone 13 de E. urophylia foi superior aos demais
clones, que ndo diferiram estatisticamente entre si. Os clones apresentaram
comportamento distintos para o incremento corrente anual em altura total por
arvore nos diferentes periodos de avaliagio; o clone 13 de E. urophylla
apresentou valores médios decrescentes no incremento do primeiro ao terceiro
periodo. O clone 44 de E. urophylla mostrou valores médios crescentes do
primeiro para o segundo periodo e decrescente do segundo para o terceiro
periodo. Vale ressaltar que o clone 44 de E. wrophylla, no titimo periodo
avaliado, apresentou a ocorréncia de seca de ponteira, contribuindo para a
diminui¢do do incremento no terceiro periodo. O clone 06 de E. camaldulensis
apresentou valores médios de incremento estatisticamente idénticos nos trés
periodos de avaliagio. O primeiro periodo apresentou a seguinte ordem
crescente de incremento para os clones: clone 06 de E. camaldulensis (1,97m),
clone 44 de E. urophylla (2,84m) e o clone 13 de E. urophylla (3,27m). No
periodo seguinte, o clone 44 de E. urophylla superou o clone 13 e o clone 06 de
E. camaldulensis, manteve-se com menor incremento. No tltimo periodo
avaliado, observam-se valores médios superiores no clone 13 de E. urophylla e o
06 de E. camaldulensis, sendo que ambos ndo apresentaram variagoes
significativas entre si.



TABELA 9. Compara¢des entre as médias do incremento corrente anual da
altura total por arvore em metros, nos clones de eucalipto, ao
longo dos anos de avaliagdo.

Clone Periodos (anos) Média
1° (1997-1998) 2° (1998-1999) 3° (1999-2000)
13 3,27 Aa 2,94 Bb 2,30 Ca 2,83 a
44 2,84 Bb 3,27 Aa 0,33 Cb 2,14 b
06 1,97 Ac 2,07 Ac 2,20 Aa 2,08 b
Média 2,69 A 2,76 A 1,61 B

Meédias seguidas de mesma letra miniiscula na coluna e maiuscula na linha nio
diferem entre si pelo teste Scott & Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

As alturas de desrama, independente do clone e dos anos de avaliagao,
apresentaram maiores incrementos nos tratamentos sem desrama e desrama a 6m
de altura, os quais ndo diferiram estatisticamente entre si (Tabela 10). Isto sugere
que os efeitos de desrama, com passar dos anos, tendem a desaparecer, em
termos de incremento corrente anual em altura total por arvore, aproximando-se

dos povoamentos sem desrama.

TABELA 10. Comparagdes entre as médias do incremento corrente anual da
altura total por arvore em metros, nas diferentes alturas de
desrama artificial..

Altura de desrama (m) ICA (m)
0 2,43 a
2 222 b
4 2,28 b
6 243 a

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna nio diferem entre si pelo
teste Scott & Knott ao nivel de 5% de probabilidade.



3.3 Volume

Com base na analise de varidncia, o volume por arvore apresentou
variagdes significativas entre os clones nos trés anos de avaliagdo, possibilitando
a obtencdo de ganhos genéticos com a selegdo direta para esta caracteristica. As
alturas de desrama nio interferiram significativamente no ganho volumétrico das
arvores em nenhum dos anos de avaliag3o, e 0 mesmo ocorreu com a interagio
clone x altura de desrama. Isto indica que ndo existe um comportamento
diferenciado dos clones perante as diferentes alturas de desrama na producio
volumétrica (Tabela 11).

TABELA 11. Resumo da analise de varidncia do volume por arvore (m°) nos
anos de 1998, 1999 e 2000.

FV GL Quadrado Médio
Ano de Avalia¢io
1998 1999 2000
Blocos 2 84,72875 308,90900 22,41373
Clone (A) 2 16348,171 ** 59099712 ** 35946,16 **
Erro (A) 4 135,41590 286,58200 76,4358
Altura de Desrama (B) 3 920,21666 1184,0910 1855,214
AxB 6 179,11985 489,93034 1322,919
Erro (B) 18 327,05633 874,38949 1666,025

C.V (%) 5,2 4,37 3,41
FV = fontes de variagdo; GL= graus de liberdade; QM= quadrado médio; ** =
significativo a 1% de probabilidade; * = significativo a 5% de probabilidade.

Montagna et al. (1990), trabalhando com Pinus elliottii Engl. var.
elliottii, observaram que os efeitos da desrama artificial no crescimento

diamétrico das arvores interferem naturalmente, em mesma intensidade, na



produgdo volumétrica. Assim, uma desrama mais severa conduzira a uma
significativa queda volumétrica.

Ao que tudo indica, o comportamento das arvores dos clones, com
relagdo ao ganho volumétrico, foi semelhante ao crescimento diamétrico, pois
para ambas as caracteristicas nio houve interferéncia da altura de desrama.

A comparacdo entre os valores médios obtidos (Tabela 12) atestam que
o volume por arvore apresentou a mesma tendéncia apresentada pela altura total
por arvore. No ano de 1998, 1999 e 2000, os valores de volume por arvore
apresentaram a seguinte ordem decrescente de produgdo: clone de Eucalyptus
camaldulensis (06), clones de E. urophylla (13 e 44), sendo que estes dois
ultimos clones sé apresentaram diferenga significativa entre si no ano de 2000,
em que o clone 13 superou o clone 44. O mesmo foi observado por Macedo
(1991), que trabalhando com a introdugio de espécies de Eucalyptus na Baixada
Cuiabana, obteve resultados contrastantes, nos quais o E. urophylla superou o E.

camaldulensis na ultima avaliagdo.

TABELA 12: Valores médios do volume por arvore (m®) em fungo dos clones
de eucalipto e das avaliagGes realizadas.

Ano de avaliagio
Clone 1998 1999 2000
13 0,205 b 0385 b 0,506 b
44 0,200 b 0327 b 0427 ¢
06 0266 a 0411 a 0532 a

Médias seguidas de mesmas letras mimisculas na coluna, ndo diferem
estatisticamente, entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade.

A anilise de varidncia para a evolugdo do crescimento em volume por
arvore, verificado para os clones de eucalipto ao longo dos anos de avaliagio,

revelou efeito significativo entre os clones e os anos de avaliagdo, assim como a
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interagdo entre eles. Os resultados permitem afirmar que as alturas de desrama
ndo influenciaram de forma significativa no crescimento volumétrico, conforme
apresentado na Tabela 1A (Anexo).

De acordo com os valores médios de ICA para o volume por arvore
apresentado pelos clones (Tabela 13), observa-se a seguinte ordem decrescente
de incremento: clone 13 de E. urophylla, clone 06 de E. camaldulensis e clone
44 de E. urophylla.

TABELA 13. Comparagdes entre as médias do incremento corrente anual do
volume por arvore (m’), nos clones de eucalipto, ao longo dos
anos de avaliag3o.

Clone Periodos (anos) Meédia
1°(1997-1998)  2° (1998-1999) 3° (1999-2000)
13 0,078 Ca 0,177 Aa 0,123 Ba 0,126 a
44 0,069 Ba 0,167 Aa 0,058 Cb 0,098 ¢
06 0,073 Ca 0,145 Ab 0,120 Ba 0,113 b
Meédia 0,073 C 0,163 A 0,100 B

Meédias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna ¢ maitscula na linha ndo
diferem entre si pelo teste Scott & Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Tratando-se dos anos de avaliagdo, de maneira geral, pode-se observar,
através da Tabela 13, que houve um aumento nos valores médios do incremento
do primeiro pericdo, referente ao primeiro ano apés a desrama, para o segundo
periodo, que apresentou a maior média de incremento (0,163 m’), vindo a
decrescer no terceiro periodo para 0,100 m’. A média geral obtida para o
incremento do volume por arvore nos clones, em ordem decrescente, foi: clone
13 de E. urophylla (0,126m’), clone 06 de E. camaldulensis (0,113m’) e o clone
44 de E. urophylla (0,098m’). Os clones apresentaram diferenca significativa
apenas a partir do segundo periodo, no qual os clones de E. urophylla superaram

o clone de E. camaldulensis. No terceiro pericdo o clone 06 de E. camaldulensis
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superou o clone 44 de E. urophylia, apresentando valor médio estatisticamente
idéntico ao do clone 13 de E wurophvlla. Os clones apresentaram
comportamentos distintos para o incremento em volume por arvore ao longo dos
anos de avaliagio, sendo que o maior incremento culminou no segundo periodo
para todos os clones. Os clones 13 e 06 apresentaram menores incrementos no
primeiro periodo de avaliagio, enquanto o clone 44 apresentou menor
incremento no terceiro periodo.

O incremento corrente anual para o volume total por hectare apresentou
a mesma tendéncia do volume por arvore, no qual diferencas significativas
foram detectadas apenas entre os clones e os anos de avaliagiio, assim como na
interagdo entre estes. De acordo com a Tabela 1A (Anexo), as diferentes alturas
de desrama ndo afetaram de forma significativa o incremento.

As comparagdes entre as médias (Tabela 14) permitiram observar, para
o incremento em volume total por hectare nos clones, a seguinte ordem
decrescente: clone 13 de E wurophylla (31,51mha), clone 06 de E.
camaldulensis (28,27 m°/a) e o clone 44 de E. urophylla (24,59m’ha).

TABELA 14. Comparacdes entre as médias do incremento corrente anual do
volume total por hectare (m’/ha), nos clones de eucalipto, ao
longo dos anos de avaliagao.

Clone Periodos (anos) Meédia
1°(1997-1998)  2° (1998-1999) 3° (1999-2000)
13 19,31 Ca 4459 Aa 30,62 Ba 31,51 a
44 17,08 Ba 41,87 Ab 14,82 Bb 24,59 ¢
06 18,53 Ca 36,22 Ac 30,06 Ba 2827 b
Média 18,31 C 4090 A 25,17 B

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha ndo
diferem entre si pelo teste Scott & Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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As avaliagées periodicas (Tabela 14) mostraram que os incrementos
medios em volume total por hectare foram, para os trés clones, crescentes do
primeiro  para o segundo periodo e decrescentes do segundo para o terceiro
periodo. Somente a partir do segundo ano, apos a desrama (segundo periodo)
pode-se notar diferenciagio entre os clones, sobressaindo-se o clone 13 de E.
urophylla com 44,59m’/ha. No terceiro periodo, manteve-se a superioridade do
clone 13, sendo este estatisticamente idéntico ao clone 06 de E. camaldulensis.
Os clones apresentaram comportamentos distintos para o incremento em volume
total por hectare ao longo dos anos de avaliagio, sendo que O maior incremento
culminou no segundo pericdo em todos os clones. O clone 13 e 06 apresentaram
menores incremento no primeiro periodo de avaliagdo, enquanto o clone 44
apresentou menor incremento, estatisticamente semelhante, no primeiro e

terceiro periodo.
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4 CONCLUSOES

a) O clone 06 de E. camaldulensis apresentou maior crescimento em
DAP, altura total por arvore e volume por arvore em todas as avaliacdes
realizadas, em relagdo aos clones 13e44 de £ urophylia.

b) O crescimento dos clones 13 e 44 de E. urophylla e 06 de E
camaldulensis foram afetados de forma significativa pela pratica de desrama
artificial, somente na altura total por arvore, sendo que os tratamentos de
desrama a 4m e 6m de altura obtiveram maiores crescimentos.

c¢) O incremento corrente anual apresentou, para todos os parametros
de crescimento avaliados, com excegdo do DAP, variagoes significativas entre
os clones 13 e 44 de E. urophylla e 06 de E. camaldulensis.

d) O clone 13 de E. urophylla, comparado com o clone 44 de E
urophylla e 06 de E. camaldulensis, apresentou maior incremento corrente anual
referente a altura tétal média por arvore (2,83m), volume médio por arvore
(0,126m’) e volume total médio por hectare (31,51m’/ha).

e) A pratica da desrama artificial, em clones de E. urophvila e E.
camaldulensis, afetou de forma significativa o incremento corrente anual
somente na altura total por arvore, sendo que os tratamentos sem desrama
(2,48m) e desrama a 6m (2,43m) obtiveram maiores incrementos,

f) Os clones 13 e 44 de E urophvila e 06 de E. camaldulensis
apresentaram, para o DAP, altura total por arvore, volume por arvore e volume
por hectare, maiores valores do incremento corrente anual no segundo ano apds

a aplica¢do da pratica de desrama artificial.
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CAPITULO 2

EFEITO DA DESRAMA ARTIFICIAL NA QUALIDADE DA MADEIRA
DE CLONES DE EUCALIPTO EM SISTEMA AGRO-SILVO-PASTORIL

RESUMO

VALE, R.S. Efeito da desrama artificial na qualidade da madeira de clones
de eucalipto, em sistema agro-silvo-pastoril. Lavras: UFLA, 2000. 48p.
(Dissertagio — Mestrado em Engenharia Florestal)’'.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da desrama
artificial na qualidade da madeira de clones de eucalipto, em sistema agro-silvo-
pastoril, na Fazenda Riacho da Companhia Mineira de Metais, municipio de
Paracatu-MG, Brasil. O experimento foi instalado em dezembro de 1994, com o
plantio das mudas de 3 clones de hibridos naturais de Eucalyptus camaldulensis
(codigo 06) e de Eucalvptus urophylia (cédigo 13 e 44), no espagamento de 10m
x 4 m. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com
3 repeticSes. Os tratamentos foram dispostos em esquema de parcelas
subdivididas, sendo os tratamentos primarios constituidos pelos clones e os
tratamentos secundarios definidos por T,- sem desrama; T,- desrama a 2m; T;-
desrama a 4m; T, desrama a 6m. As subparcelas experimentais foram
compostas por 72 arvores, sendo a area 1til de cada subparcela constituida de
800m’ , ocupada por 20 arvores centrais de eucalipto dispostas em 4 linhas de 5
plantas cada. Para a avaliagdo da qualidade da madeira obteve-se, no ano de
2000, a densidade basica da madeira, o nimero e o didmetro dos nos, a
nodosidade, o niimero de bolsas de resina e a conicidade das arvores. Os
resultados obtidos mostraram que a densidade basica da madeira por arvore
apresentou variagdes significativas entre os clones e as alturas de desrama. A
densidade basica ao longo do tronco apresentou comportamento diferenciado
perante os clones e as alturas de desrama. O numero de nés e a nodosidade
foram afetados pelas alturas de desrama. A conicidade e o ntimero de bolsas de

! Comité Orientador: Renato Luiz Grisi Macedo — UFLA (Orientador), Fabio
Akira Mori — UFLA (Co-orientador), Nelson Venturin — UFLA (Co-orientador)
¢ Antonio Carlos da Silva Zanzini - UFLA (Co-orientador).
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resina ndo foram afetados pelas alturas de desrama, apresentando diferenga
significativa somente entre os clones.

Palavras-chave: desrama artificial, qualidade da madeira de clones de eucalipto
e sistema agro-silvo-pastoril
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CHAPTER 2

EFFECT OF ARTIFICIAL PRUNING ON THE WOOD QUALITY OF
EUCALYPTS CLONES, IN AN AGROSYLVOPASTURALISM SYSTEM

ABSTRACT

VALE, R.S. Effect of artificial pruning on the wood quality of eucalypts
clones, in an agrosylvopasturalism system. Lavras: UFLA, 2000. 48p.
(Dissertation ~ Master in Forest Engineering)'.

The present work had the following objective to evaluate the effect of
the artificial pruning on woecd quality of eucalypts clones, in an
agrosylvopasturalism system, in the Fazenda Riacho of the Companhia Mineira
de Metais, in the municipality of Paracatu-MG, Brazil. The experiment was
installed in December 1994, with the planting of seedlings of 3 clones of natural
hybrid of Eucalyptus camaldulensis Dehnh. (code 06) and Eucalyptus urophylia
S.T.Blake (code 13 and 44), in the spacing of 10m x 4m. The experimental
design used was of randomized blocks with 3 repetitions. The treatments were
established in subdivided plots, being the primary treatments constituted by the
clones and the secondary treatments defined as T, - without pruning; T, -
pruning up to 2m; T; - pruning up to 4m; T, - pruning up to 6m. The
experimental subparcels were composed by 72 trees, being the useful area of
each one constituted by subparcels of 800m? containing 20 central trees of
eucalypt set in 4 lines of 5 plants each. For the evaluation of wood quality in the
year of 2000, the basic wood density, the number and the diameter of the knots,
the knottiness, the number of pitch pockets and the conicity of the trees were
obtained. The basic wood density by tree presented significant variations among
the clones and pruning heights. The basic density along the trunk presented a
differentiated behavior among the clones and pruning heights. The number of
knots and the knottiness were affected by the pruning heights. The conicity and
the number of pitch pockets were not affected by the pruning heights, presenting
a significant difference only among the clones.

' Guidance committee: Renato Luiz Grisi Macedo — UFLA (Adviser), Fabio
Akira Mori — UFLA (Co-adviser), Nelson Venturin — UFLA (Co-adviser) and
Antonio Carlos da Silva Zanzini - UFLA (Co-adviser).
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Key-words: artificial pruning, wood quality of eucalypts clones and
agrosylvopasturalism system
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1 INTRODUCAO

A utilizagdo crescente das madeiras provenientes de reflorestamentos
para serraria é evidente nos ultimos anos, especialmente as dos géneros Pinus e
Eucalyptus.

A producdo brasileira de madeira serrada, em 1995, situou-se em 19
milhdes de m’, equivalente a 4,5% do volume mundial, dos quais 46%
correspondem as coniferas e 54% as folhosas. Considerando as projecdes da
FAO citados por Reis (1998), o consumo global de madeira, estimado em 3,5
bithdes m* em 1990, devera alcangar por volta de 5 bilhdes m’ no ano de 2010.

A producdo de madeira serrada de espécies de reflorestamento baseia-se
significativamente no género Pinus. As espécies deste género ndo apresentam
dificuldades no seu processamento. Entretanto, nos titimos anos, o estoque
dessas florestas vem diminuindo consideravelmente, o que tem despertado
interesse de empresas florestais por espécies alternativas que apresentem rapido
crescimento, sendo uma das opgdes o género Eucalyptus (Del Menezzi e Nahuz,
1998).

O género Eucalyptus ¢ caracterizado pela sua grande capacidade de
adaptacdo a diferentes condi¢des ambientais, destacando-se também o seu rapido
crescimento, devido as praticas éilviculfurais, manejo e principalmente, ao
melhoramento 'genético das espécies.

Na atualidade, a busca do uso miltiplo das florestas e de melhor
remuneragdo para a madeira tem incentivado o estabelecimento de estratégias
por parte das empresas para a oferta de madeira serrada de eucalipto. No
entanto, o uso multiplo das florestas de eucalipto somente sera possivel com a
conscientizacio de que as arvores destinadas a producio de madeira sélida

deverdo atingir, no minimo, a idade de maturagio para serem abatidas,
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diferentemente dos usos a que inicialmente foram destinadas tais florestas,
principalmente para a produgdo de carvio vegetal ¢ celulose. Esta idade étima
ou ideal de abate das arvores de rapido crescimento, associada a produgdo de
madeira de qualidade, ¢ varidvel com a espécie em questiio e com as condigdes
de crescimento.

Admitindo-se que o crescimento rapido deva ser conseguido com o
objetivo de obter madeira de dimensGes para o uso industrial e de qualidade
adequada, um espacamento tdo amplo quanto possivel, sob determinadas
circunstancias, poderia ser o mais indicado (Mello, Coelho e Netto, 1972).

Em espagamentos maiores, verifica-se uma plena disponibilidade de
luz, e em consegiiéncia ndo ha o fendmeno de desrama natural. Logo, a pratica
silvicultural de desrama artificial toma-se essencial e necessaria para se atingir
os objetivos de producio de madeira serrada de qualidade e precos superiores.

Um dos problemas de se trabalhar com madeira reflorestada de eucalipto
€ a ocorréncia de defeitos, tais como os nés e as bolsas de resina, também
chamado de Veios de Kino.

A resina ¢ uma das caracteristicas mais mencionadas como fontes de
degrada¢do ou rejeicio na madeira de eucalipto na Australia (Amaral, 1991).
Esse defeito afeta ndo s6 a aparéncia da superficie das pegas, mas também suas
propriedades mecénicas, as bolsas de resina também prejudicam a madeira para
folhedos e contraplacados.

Segundo Hillis (1984), a bolsa de resina é um defeito caracteristico do
caule associado com injurias no cambio (insetos, fogo, danos mecanicos),
durante o periodo de intenso crescimento, vigor da arvore, além de outros fatores
genéticos e ambientais em muitas espécies de eucaliptos.

A presenca de nés na madeira constitui um dos principais critérios paraa
avaliagdio da qualidade da mesma. O né é a porgio basal de um ramo que se

encontra inserida no tronco ou pe¢as de madeira, provocando, na sua vizinhanga,
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desvios ou a descontinuidade dos tecidos lenhosos. Quanto a aderéncia, o né
pode ser vivo, morto ou solto (Burger e Richter, 1991). Dependendo da
utilizaco a que se destina, a presenga de nés na madeira, especialmente quando
se tratar de nés mortos, pode desvaloriza-la totalmente, Os nés prejudicam as
propriedades fisicas e mecénicas do produto madeira. Seus efeitos adversos sio
devidos a estrutura anormal, desvios da grd, redugio nas propriedades
mecanicas, entre outros efeitos. A resisténcia da madeira podera ser
consideravelmente reduzida dependendo do tipo de né, tamanho, localizagdo e
tipo de solicitagdo. Os nés afetam também a resinagem, secagem e propriedades
de colagem da madeira. Uma forma de melhorar a qualidade da madeira é
reduzindo o nimero de nés bem como o seu tamanho, sendo a2 da pratica
silvicultural de desrama artificial o procedimento utilizado.

Em um experimento realizado por Schilling et al. (1998), observou-se a
influéncia de diferentes intensidade de desrama sobre a porcentagem de lenho
tardio e quantidade de nés em Pinus elliottii. Foram retiradas duas toras para
obter os corpos de prova dos quais foram determinados o niimero e o tamanho
dos nés. Foi constatado que na primeira tora, a maior quantidade média de nos
foi obtida quando se realizou desrama artificial até 50% da altura total. Para a
segunda tora, a maior quantidade de nés foi obtida com o tratamento em que foi
realizada a desrama seca, enquanto o tratamento em que se realizou desrama até
40% da altura total apresentou menor valor.

Segundo Mayer (1977), devido a diminuicdo da oferta de produtos
florestais, no futuro poderdio ser impostos pregos mais elevados para a madeira
de melhor qualidade. Dessa forma, a condugio de determinados povoamentos de
modo a favorecer a desrama natural, que resultara em incrementos volumeétricos
menores ¢ também investimentos feitos para a desrama artificial, podem se

tomar, em breve, altamente rentaveis.
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Apesar das vantagens citadas, a desrama artificial é uma técnica tida
como de alto custo, por isso requer a avaliagio dos seus efeitos na qualidade da
madeira, de forma a justificar o investimento. De forma geral, pode-se afirmar
que as trés maiores causas de perdas em madeiras jovens sio o tamanho e a
freqiiéncia dos nos, lenho de reagdo e gri espiralada. De acordo com Daniel
(1979), qualquer medida que seja tomada para minimizar os efeitos desses
fatores trard aumentos substanciais no valor da produgdo dos povoamentos
florestais.

Conforme Hawley e Smith (1972), o valor e a utilidade da madeira de
povoamentos manejados sdo reduzidos mais pelos nés e pelas distor¢oes da gra
do que por qualquer outro fator. Os ramos, depois de findarem sua atividade
fisiologica, raramente caem, pois sua presenca ndo constitui uma desvantagem

particular para a sobrevivéncia da arvore. Assim, a desrama artificial ¢ realizada

com o intuito de aumentar a qualidade do produto final, obtendo-se madeira
limpa em partes do tronco que de outra forma s6 produziriam material de
qualidade inferior.

Couto (1995) afirmou que as desramas devem ser realizadas o mais cedo
possivel para se obter uma madeira isenta de nés ou de nés de pequenas
dimensdes. No caso das plantagdes de eucalipto, a idade em que os ramos estio
verdes varia de 1,5 a 3 anos, de;;endendo' do ritmo de crescimento do
povoamento. Nessa idade, faz-se a primeira desrama até 2 ou 3 metros de altura,

0 que corresponderia a cerca de 50% da copa.
Segundo Foﬁseca (1979), a desrama apresenta efeitos benéficos sobre a
’\‘ forma das arvores, tomando-as mais cilindricas e aumentando a densidade da
{ madeira. Este fato é atribuido, por Kramer e Kozlowski ( 1960), ao fato de que a
\\ diminui¢io do crescimento em didmetro ¢ maior junto ao solo do que a alturas

\

. mais elevadas.

\
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A conicidade, diminuigdo do didmetro do tronco da base para a copa, e
principalmente a tortuosidade, sio fatores extremamente importantes no
processamento, em serraria e laminagdo. O rendimento e a qualidade da madeira
sdo drasticamente afetados (Ponce, 1984), como observado por Assini, Yamazoe
e-Montagna (1984) analisando a relagdes entre a madeira rolica e a serrada de
dois lotes. Os autores verificaram que o menor rendimento obtido em um deles
poderia ser atribuido & maior conicidade das toras, resultando na retirada de
maior volume de costaneiras. Em tabuas e pranchas obtidas de troncos
acentuadamente cdnicos, a resisténcia a flexao é menor (Grosser, 1980).

A desrama tende a formar toras basais mais cilindricas, o que
naturalmente conduzira a um maior indice de aproveitamento por ocasido do
seu processamento, gerando também madeira de melhor qualidade (Montagna et
al. (1990).

Kozlowski (1971), explicando o efeito da desrama sobre a conicidade,
relatou que o crescimento cambial na base do tronco e os acréscimos do xilema
apds a desrama comecam a se concentrar na regiio nio desgalhada. Assim, a
desrama tende a reduzir a conicidade dos troncos, mas seus efeitos dependerio
sempre da severidade com que ¢ aplicada e Eias caracteristicas das copas das
arvores selecionada/s/ Pﬂv@ \3\%

Na pritica, a conicidade é considerada defeito quando a partir do
segundo metro, medido até a copa, o didmetro diminui mais de um centimetro
por metro de comprimento. Este defeito pode ser em parte controlado por
medidas silviculturais adequadas, como podas e espacamento (Burger e Richter,
1991) N@,Q)/a W(UNV

wentre os parametros de qualidade, sobressai-se também a densidade
basica da madeira, que pode ser utilizada como indice seguro para avaliar o tipo

de madeira produzida face as suas correlagdes com as diferentes propriedades
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fisico-mecanicas , estando, portanto, associada também as mais variadas formas
de sua utilizag3o (Brasil et al., 1982).

Larson (1962 ) e Fielding (1965) mencionaram o efeito favoravel da
desrama artificial em acelerar a transicio de madeira de lenho inicial para
madeira de lenho tardio na regido desramada, e como consequéncia, nessa
regido, a densidade tem um maior valor. Montagna et al. (1990) detectaram uma
tendéncia de crescimento dos valores da densidade média por efeito dos
tratamentos de desrama, especialmente para os pontos situados na base das
arvores (0,30m). Esse fato deve-se fundamentalmente a uma diminui¢do do
crescimento do tecido primaveriW_/p;,Y3

A posicdo no tronco tem um consideravel efeito na densidade da
madeira e, geralmente, a base apresenta madeira de maior densidade que a parte
superior. Para Pinus spp., as varia¢Ses em densidade no sentido longitudinal da
arvore podem ser acentuadas a ponto de determinar diferentes classes de
qualidade apenas em fungio da posicio de origem da pe¢ca de madeira.
Kollmann e Cété (1968) relataram que a densidade na base das arvores com
tronco cilindrico é maior do que aquelas que apresentam tronco fortemente
afilado, e ainda que as variagdes em densidade através de uma determinada
se¢do transversal do tronco sio menos pronunciadas que as variagGes em altura,
sendo muitas vezes afetadas pela largura dos anéis de crescimento ou pela
propor¢ao de lenho tardio.

As variagbes na densidade da madeira sio devidas principalmente a
diferencas na estrutura, que é caracterizada pela soma proporcional dos
diferentes tipos celulares, como fibras, traqueideos, vasos e células
parenquimaticas por suas dimensdes, especialmente a espessura das paredes
celulares.

Ha evidéncias que mostram que a redugio do tecido fotossintético, pela
retirada dos ramos vivos da copa, causa uma reducdo na produgio de lenho
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inicial na madeira formada no tronco, influenciando assim os seus valores
(Elliott, 1970).

Uma vez que o aumento da densidade basica da madeira de eucalipto
varia com a idade, o que € evidenciado na literatura, e que segundo Ribeiro e
Zani Filho (1993) ha uma tendéncia de estabilizagdo apés certa idade da arvore,
torna-se necessario conhecer a idade de comparagio tanto da densidade como
das demais propriedades da madeira.

Neste contexto, o objetivo do presente trabalho é avaliar o efeito de
diferentes alturas de desrama artificial na qualidade da madeira em fungio da
densidade basica, quantidade de nés, bolsas de resina e conicidade de diferentes

clones de eucalipto, em sistema agro-silvo-pastoril.

2 MATERIAL E METODOS

Para a realizagdo deste trabalho, foram utilizados 3 clones de hibridos
naturais do género Eucalyptus, sendo dois clones de E. urophvila S.T Blake
(codigo 13 e 44) e um de E. camaldulensis Dehnh. (codigo 06). O plantio dos
clones foi realizado na Fazenda Riacho, no municipio de Paracatu, Estado de
Minas Gerais, pertencente a Companhia Mineira de Metais S.A, do Grupo
Votorantim.,

As estacas que deram origem aos clones em questio foram obtidas de
arvores superiores dos plantios comerciais da Companhia Mineira de Metais
(CMM-AGRO), cujas sementes que lhes deram origem foram provenientes da

Australia, as quais ndo possuiam controle de polinizagio.
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2.1 DESCRICAO DA AREA EXPERIMENTAL

O presente estudo foi conduzido em uma area experimental de 37,5 ha,
na Fazenda Riacho, pertencente 2 Companhia Mineira de Metais S.A, do Grupo
Votorantim. Essa area esta localizada no municipio de Paracatu, na regido
noroeste do Estado de Minas Gerais. Sua latitude ¢ 17°36°09” Sul e longitude
46°42°02” Oeste de Greenwich, numa altitude de 550 m.

Segundo Antunes (1986), o clima da regido ¢ tropical imido de savana,
com invermno seco e verdo chuvoso, portanto do tipo Aw na classificagdo de
Képpen. A temperatura média anual é de 22,6°C, tendo uma média mensal de
18° C na estagdo mais fria e 29,1°C na mais quente. A precipitagdo média anual
é de 1.450 mm, apresentando, nos meses mais secos, precipitagdes médias
mensais inferiores a 60mm. A vegetagdio é constituida por cerrados, representada
por seus varios tipos, desde campos a cerraddes e florestas ciliares
subperenifélias, principalmente nas proximidades dos rios, desenvolvida sobre
solos derivados de basalto (Golfar, 1975). O solo predominante na area

experimental € do tipo latossolo vermelho-amarelo distréfico..

22 INSTALACAO, TRATAMENTOS E DELINEAMENTO
EXPERIMENTAL

O experimento foi instalado em dezembro de 1994 com o plantio das
mudas de clones de hibridos naturais de Fucalyprus camaldulensis Dehnh.
(clone 06) e de Fucalyptus urophyila S.T.Blake (clones 13 e 44), no esquema de
exploracio de sistema agro-silvo-pastoril, usando um espacamento de 10m x
4m. No terceiro ano apés o plantio (1997), nas repeti¢es de cada clone foram

aplicados os seguintes tratamentos:
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Ty: tratamento sem desrama;

T,: tratamento com desrama até 2m;
Ts: tratamento com desrama até 4m;
T,: tratamento com desrama até 6m.

As parcelas experimentais foram alocadas dentro da area, respeitando-se
um delineamento experimental de blocos casualizados com 3 repeti¢des, sendo
que os tratamentos foram dispostos em esquema de parcelas subdivididas, pois
como havia sido instalado, os 3 clones de eucalipto constituiram os tratamentos
das parcelas (tratamento primario) e as 4 alturas de desrama artificial, os
tratamentos das subparcelas (tratamentos secundarios).

As subparcelas experimentais foram formadas por 8 linhas de 9 arvores,
totalizando 72 arvores, sendo estas dispostas em espagamento de 10 metros nas
entrelinhas e 4 metros entre arvores. As 52 arvores externas foram consideradas
como bordadura, sendo a area util de cada subparcela constituida de 800m?,
ocupada por 20 arvores centrais de eucalipto dispostas em 4 linhas de 5 plantas
cada, conforme ilustrado na Figura 1. As linhas de plantio est3o orientadas no

sentido leste — oeste.
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FIGURA 1. Croqui da area total da subparcela ( 2880m’ ) e da area util de cada
subparcela ( 800m?).

2.3 AVALIACAO DA QUALIDADE DA MADEIRA

2.3.1 Densidade basica da madeira

Considerando ser pequena a variagio na subparcela e objetivando obter

o efeito da desrama artificial na arvore e a variacio das propriedades dentro
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desta, foi amostrado apenas uma arvore no centro da mesma. Para a

determinagdo da densidade basica, as arvores foram abatidas aos 6 anos de idade

(2000) e seccionadas de modo a serem retirados 3 discos de aproximadamente

5cm de espessura, ao longo do tronco, ou seja, na base, a 3m e a 6m de altura.

Apos a retirada dos discos, mensuraram-se os seus didmetros, e logo em seguida

estes foram devidamente identificados e acondicionados em sacos plasticos.

Foram obtidas, também, duas toras de 3m de comprimento, sendo classificadas

como tora 1 e 2 do sentido da base para o topo (Figura 2).

6m

—

3m

Tora2

=

Base

Tora 1

L =

DISCO 3

DISCO 2

L

\’S

DISCO 1

Bagueta radial

FIGURA 2. Amostragem de discos em diferentes alturas do tronco para

obtengdo da densidade basica.
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Retirou-se‘ de cada disco uma bagueta radial passando pela medula, de
largura de 2,5 cm, para realizagdo dos ensaios de determinacdo da densidade
basica da madeira (Figura 2).

Para a obtengdo do perfil de densidade, foram retiradas amostras a cada
1,0 cm a partir da medula, em diregio 3 casca, para varias alturas do fuste, ou
seja na base, a 3 m e a 6 m da altura total da tora. Tais amostras retiradas das
baguetas mediram aproximadamente 1,0 x 2,5 x 5,0 cm, sendo a ultima

dimensao no sentido longitudinal da arvore (Figura 3).

« J+—0oooooon

Medula —p Casca

FIGURA 3. Amostragem dos corpos de prova para obten¢do do perfil da

densidade basica.

Na determinagdo do volume das amostras, na condicdo saturada ou
verde, utilizou-se o método da balanga hidrostatica (ASTM, 1984), mas com a
substituicdo do merciirio pela agua, pois os corpos de prova se encontravam
saturados. Para a determinagio da massa verde e seca em estufa, utilizou-se uma
balanca de precisdo de 0,01g. Para a secagem completa das amostras utilizou-se
uma estufa de ventilagio forcada e controle automatico a uma temperatura de
105° £ 2° C, até atingirem peso constante.

A densidade basica média de cada arvore foi calculada como sendo a
média ponderada da densidade de cada disco, utilizando como fator de

ponderagdo o volume da tora compreendido entre dois discos SUCessivos,
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calculado segundo a formula de Smalian (Scolforo e Figueiredo Filho, 1998),

através da expressio:

v{ﬁ]u
2

Em que:
V : volume da segdo considerada (m®);
S : area seccional de uma extremidade da secio (m?);
S : area seccional da outra extremidade da se¢io (m>2);

L : Comprimento da se¢do (m).

A densidade basica foi calculada utilizando-se a seguinte expressio:

pp=Ms
v,

Em que: .
DB : densidade basica (g/cm’);

V. : volume dos corpos de prova verdes (cm’);
M; : massa dos corpos de prova absolutamente secos (g).

2.3.2 Conicidade
Para determinar a conicidade das arvores, obteve-se o didmetro da

extremidade inferior e superior das toras. A conicidade foi calculada usando a

seguinte equagio:

C=(Dl _D‘.’)
L



Em que:
D, : didmetro da extremidade inferior (cm);

D; : didmetro da extremidade superior (cm);

L : comprimento da tora, constante e igual a 6 m.

2.3.3 Nos e bolsas de resina

As toras oriundas de cada parcela, medindo 3,0 m de comprimento,
foram desdobradas na serraria da Companhia Mineira de Metais — C.M.M.
Retirou-se uma tabua radial (A), passando pela medula no centro de cada tora,
com espessuras igual a 5,0 cm, além de outras quatro tabuas tangenciais, sendo
duas (B e B’) representando a regido intermediaria entre a medula e a periferia

da tora e outras duas (C e C’) representando a regido periférica (Figura 4).

=
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FIGURA 4. Amostragem das tabuas para obtengdo do nimero e didmetro dos

nos além da nodosidade e o nimero das bolsas de resina,

As tabuas foram identificadas (A, B, B’, C e C’) e em cada uma delas

fez-se a contagem dos nés, didmetro e a nodosidade.
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A nodosidade representa a area total que os noés ocupam em relacio a
area total das pegas. De acordo com IBDF (1984), o grau de nodosidade é
considerado defeito somente se o seu valor for superior a 3%.

Apoés as observagdes dos nos, verificou-se também a ocorréncia de

bolsas de resina, sendo quantificadas nas tabuas obtidas.

2.4 ANALISE ESTATISTICA

Os valores obtidos da densidade basica da madeira (Tabela 1),
conicidade (Tabela 2), nos (numero, didmetro e nodosidade) e numero de
bolsas de resina (Tabela 3) foram submetidos a analise de variancia de acordo
com o modelo linear adequado para o experimento em esquema de parcelas
subdivididas.

Com a finalidade de avaliar a densidade basica ao longo da tora,
considerou-se a posigdo de retirada do disco como um fator a ser estudado,
caracterizado por trés posigdes: base, 3m e 6m. Assim, o esquema de analise de

variancia para a densidade basica da madeira encontra-se representado na Tabela
1.
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TABELA 1. Esquema da analise de varidncia para a densidade basica da
madeira.

Fontes de Variagio Graus de Liberdade

Blocos 2
Clone (A)
Residuo 4
Altura de Desrama (B) 3
Posi¢do (C) 2
BxC 6
AxB 6
4
12
66

AxC
AxBxC
Residuo

Total 107

Com a finalidade de caracterizar as madeiras provenientes de toras da
base e dpice, considerou-se as duas diferentes posicdes da tora (Figura 2) como
um tipo de tratamento. Assim, para as varidveis numero e didmetro dos nos,
nodosidade e nimero de bolsas de resina, o esquema de analise de varidncia é o

apresentado na Tabela 3.

TABELA 2. Esquema da analise de variancia para a conicidade.

Fontes de Variagdo Graus de Liberdade

Blocos

Clone (A)

Residuo

Altura de Desrama (B)
AxB

Residuo

Total

hed -] ENSES)
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TABELA 3. Esquema da analise de varidncia para o nimero e didmetro dos
nos, a nodosidade e o niimero de bolsas de resina.

Fontes de Variacio Graus de Liberdade
Blocos 2
Clone (A) 2
Residuo 4
Altura de Desrama (B) 3
Tora (C) 1
BxC 3
AxB 6
AxC 2
AxBxC 6
Residuo 42
Total 71

Quando os efeitos dos tratamentos (clone, altura de desrama, posigio no
tronco e toras) se mostravam significativos pelo teste de F, foram realizadas as
comparagGes de médias através do teste de Scott e Knott (1974) ao nivel de 5%

de probabilidade, para cada caracteristica.

3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ

3.1 Densidade bésica da madeira

Como caracteristica tecnologica mais estudada e difundida, a densidade
basica é de grande importincia na interpretacio das demais propriedades da
madeira, estando, portanto, associada também as mais variadas formas de sua

utilizacdo.
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A variabilidade da densidade basica da madeira por arvore de eucalipto
¢ confirmada pela analise de varidncia (Tabela 4), na qual observa-se que ambos

os fatores apresentaram diferengas significativas pelo teste de F.

TABELA 4 Resumo da anilise de varidncia para a densidade basica (g/cm’) da
madeira por arvore aos 6 anos de idade.

FV GL QM
Bloco 2 0,000136
Clone (A) 2 0,008103 **
Erro 4 0,000132
Altura de Desrama (B) 3 0,000478 *
AxB 6 0,000214
Erro 18 0,000107
C.V (%) 2.24

FV = fontes de variagdo; GL= graus de liberdade; QM= quadrado médio; C.V.=
coeficiente de variagio; ** = significativo a 1% de probabilidade; * =
significativo a 5% de probabilidade.

Os valores médios obtidos para a densidade basica por arvore para os

trés clones nas diferentes alturas de desrama estio apresentados na Tabela 5.
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TABELA 5. Valores médios para densidade basica (g/cm’) por arvore em
funcdo dos clones de eucaliptos e das alturas de desrama artificial
aos 6 anos de idade.

Altura do Clones .
Desrama (m) 13 44 06 Média
0 0,52 aB 0,51 aB 0,54 aA 0,52 a
2 0,50 bB 0,49 bB 0,54 aA 0,51 b
4 0,49 bB 0,49 bB 0,54 aA 0,51 b
6 0,50 bB 0,49 bB 0,54 aA 051 b
Média 0,50 B 049 B 054 A

Médias seguidas de mesmas letras mintsculas na coluna e maitsculas na linha
ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de
probabilidade.

De acordo com a Tabela 5, o clone que apresentou maior densidade
basica por arvore (0,54 g/em’) foi o Eucalyptus camaldulensis (clone 06),
diferindo estatisticamente dos demais clones, que apresentaram valores médios
de 0,50g/cm’ e 0,49 g/em’ obtidos pelos clones de E. urophvila 13 e 44,
respectivamente. Esse resultado sugere que se pode obter ganhos com a selecdo
do melhor material genético.

A densidade basica média por arvore dos trés clones avaliados foi de
0,51 g/em’. Resultados semethantes foram obtidos por Ribeiro e Zani Filho
(1993) que, estudando a variagdo da densidade basica entre
espécies/procedéncias de eucalipto, haviam verificado, para o E. urophyila, que
a densidade basica da madeira foi, em média, superior a 0,51 g/em”.

O mesmo foi relatado por Gouvéa et al. (1997), que encontraram valores
para densidade basica da madeira para E. urophylla variando de 0,55 a 0,57
g/cm’ para arvores de 6 anos de idade.

A mesma tendéncia foi observado por Oliveira (1997), segundo o qual

das sete espécies de Eucalyptus estudadas, a maior média de densidade basica
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0,73 g/cms) foi obtida pelo E. citriodora e a menor média (0,49 g/cm3) pelo E.
grandis.

Na avaliagio da densidade basica da madeira em 12 espécies de
eucaliptos, Sturion, Albino e Morita (1987) relacionaram o E. urophylla como
uma das espécies de menor densidade.

Observa-se também, pela Tabela 5, para as diferentes alturas de
desrama, que apenas o tratamento sem desrama apresentou diferenca
significativa em relagdo s demais alturas para a densidade basica por arvore,
destacando-se com a maior média (0,52 g/cm®). Para as demais alturas, a média
foi de 0,51 g/cm’, ndo diferindo estatisticamente entre si.

Ha evidéncias que mostram que a redugio do tecido fotossintético, pela
retirada dos ramos vivos da copa, causa uma redugio na produgio de lenho
inicial na madeira formada no tronco, influenciando assim a densidade basica da
madeira (Elliott, 1970). Montagna et al. (1990) verificaram que as diferentes
intensidade de desrama artificial ndo interferiram de forma significativa no
desenvolvimento da densidade basica da madeira, embora tenha ocorrido uma
tendéncia de aumento com a severidade da operagio.

Do ponto de vista tecnologico, tio importante como o estudo da
variagdo individual ¢ o diagnéstico da variabilidade dentro da arvore, tanto no
sentido radial (medula-casca) como no sentido longitudinal (base-topo). As
variagdes que ocorrem dentro das arvores das coniferas, segundo Van Buijtenen
(1969) e Barrichelo (1979), sdo geralmente as mais significativas.

A Tabela 6 mostra a analise de variancia realizada para a densidade

basica da madeira nas diferentes posigdes ao longo da arvore.

70



TABELA 6 . Resumo da analise de variancia para a densidade basica (g/cms) da
madeira nas diferentes posi¢des ao longo do tronco aos 6 anos de

idade.

FV GL QM
Bloco 2 0,000429
Clone (A) 2 0,026723 * *
Erro (A) 4 0,000683
Altura de Desrama (B) 3 0,001689 *
Posicdo (C) 2 0,001715*
AxB 6 0,001138
AxC 4 0,001536 *
BxC 6 0,001230 *
AxBxC 12 0,000902
Erro (B) 66 0,000518
C.V (%) 5,06

FV = fontes de variagio; GL= graus de liberdade; QM= quadrado meédio; C.V.=
coeficiente de variagdo; ** = significativo a 1% de probabilidade; * =
significativo a 5% de probabilidade.

De acordo com a Tabela 6, constatou-se uma diferenca altamente
significativa entre os clones e significativa entre as alturas de desrama e as
posi¢des ao longo do fuste. Evidencia-se, também, um efeito significativo das
interagdes clone x posicdo e alturas de desrama x posi¢ao.

Os valores médios para a densidade basica da madeira, em cada posigio

do fuste e nas diferentes alturas de desrama, estio apresentados na Tabela 7.

71



TABELA 7. Valores médios de densidade basica da madeira (g/cm®), nas
diferentes alturas de desrama artificial, ao longo do fuste aos 6

anos de idade.

Alturas de Posi¢do no fuste

desrama (m) Base 3m 6m Média

' 0 0,53 Aa 0,51 Aa 0,53 Aa 0,52 a
2 0,51 Aa 0,50 Aa 0,51 Ab 0,51 b
4 0,51 Aa 0,50 Aa 0,50 Ab 0,51 b
6 0,51 Ba 0,49 Ba 0,54 Aa 0,51 b

Média 0,52 A 0,51 B 052 A

Meédias seguidas de mesmas letras maiiisculas na linha e minusculas na coluna
ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de
probabilidade.

Observa-se (Tabela 7) que o tratamento sem desrama apresentou valor
médio superior para densidade basica em relagdo aos demais tratamentos que
ndo diferiram entre si. Observou-se também que a densidade basica apresentou
valores médios decrescentes da base para o meio do fuste (3m) e crescentes do
meio para a extremidade (6m). As comparagdes entre as médias demonstram que
somente na extremidade (6ém) do fuste foi observada diferenga significativa entre
as alturas de desrama, sendo que o tratamento sem desrama e desrama a 6m
obtiveram uma densidade basica média de 0,53 g/em® e 0,54 g/em’,
respectivamente, sendo superiores aos demais tratamentos. Vale a pena ressaltar
que ambos ndo apresentaram nenhuma diferenqa significativa entre si, diferindo
apenas dos tratamentos de desrama a 2m e 4m de altura. Destaca-se, também,
que somente na altura de desrama de 6m foi observada variagio significativa nos
valores médios da densidade basica da madeira nas diferentes posigdes do fuste,
em que se verificou um aumento significativo do meio do fuste para a

extremidade deste.
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Segundo Hillis (1978), variagdes consideraveis na densidade basica da
madeira ocorrem entre e dentro de espécies de Eucalyptus e numa mesma arvore
ao longo do tronco.

Oliveira (1997) detectou diferengas significativas na densidade basica ao
longo da arvore de algumas espécies de Eucalyptus, exceto para o E. citriodora.

Resultados contrastantes foram obtidos por Moura (2000), que nio
encontrou nenhuma diferenga significativa da densidade basica da madeira de
clones de eucalipto no sentido longitudinal.

Com base nos valores médios obtidos (Tabela 8), pode-se constatar a
superioridade do clone 06 de E. camaldulensis, com a densidade basica da
madeira apresentando a seguinte ordem decrescente: clone 06 de K.
camaldulensis (0,54g/cm’), clone 13 de E. urophylla (0,50g/cm’) € o clone 44
de E. wrophylla (0,49g/cm®), sendo que os dois clones de E. urophylla nio
diferiram entre si.

TABELA 8: Valores médios para densidade basica (g/cm®) dos trés clones de
Eucalyptus nas diferentes posigdes do fuste, aos 6 anos de idade.

Posigdo no fuste
Clones Base 3m 6m Média’
13 0,51 bA 0,50 bA 0,50 bA 0,50 b
44 0,51 bA 0,49 bB 0,49 bB 0,49 b
06 0,54 aB 0,54 aB 0,56 aA 0,54 a
Meédia 0,52 A 0,51 B 0,52 A

Meédias seguidas de mesmas letras minisculas na coluna e maiusculas na linha
ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de
probabilidade.

De acordo com a Tabela 8, verificou-se uma diminui¢do da densidade
basica média da base para o meio do tronco (3m), e um aumento desta do meio

para a extremidade considerada (6m).



Oliveira (1997) relatou, para o E. grandis, que o valor médio da
densidade inicial na base do tronco decresceu para menos de 0,45 g/cm® a um
quarto da altura, tendo, a partir deste ponto, se mostrado crescente, até culminar
em um valor superior a 0,55 g/cm’.

Conforme relatado por Panshin e De Zeew (1970), citados por
Barrichelo, Brito e Migliorini (1983), para o género Eucalyptus, tem sido mais
comum observar, para as espécies comerciais, a diminuicdo da densidade basica
da madeira até a regido do DAP, seguida de um aumento a partir deste ponto,
podendo ou ndo decrescer préximo ao topo.

Tais padrdes de variagdo da densidade basica das madeiras de eucaliptos
variam enormemente de acordo com a espécie e idade da arvore, 0 que permite
encontrar, na literatura, diversas tendéncia citadas pelos pesquisadores. Segundo
Shimoyama e Barrichello (1991), a madeira de E. urophylla, aos sete anos de
idade, mostrou uma tendéncia de aumento da densidade basica da base para o
topo da arvore.

Uma sintese do estudo detalhado da variagdo radial (medula-casca) da
densidade basica da madeira dos trés clones de eucaliptos, nas diferentes alturas
de desrama e nas diferentes posigdes ao longo do tronco, é mostrada nas Figuras
5,6e7.
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FIGURA 5. Representagdo grafica da variagdo da densidade basica média da
madeira, em g/cm’ na diregdo radial do clone 13 de E. urophylla no sentido
medula-casca, nas trés posi¢des ao longo do tronco (A: na base, B: 3m e C: 6m

respectivamente) e para as diferentes alturas de desrama.
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FIGURA 6. Representagdo grafica da variagdo da densidade basica média da

madeira, em g/cm’ na diregdo radial do clone 44 de E. urophylla no sentido

medula-casca, nas trés posigdes ao longo do tronco (A: na base, B: 3m e C: 6m

respectivamente) e para as diferentes alturas de desrama.

76



0.75 0.75
“E 070 A 0.70
S B
2 065 0.65
<
S 060 0.60
2
< 055 055
A 050 0.50
<
g 045 0.45
2
2 0.40 0.40

0.35 035

030 b - - - - 030 - e ypey——— T r T

2 4 6 8 10 12 14 16 18 2 4 6 8 10 12 14 16 18

DISTANCIA MEDULA-CASCA (cm)

0.75 1

0.70 { C

0.65
Desrama a Om

Desrama a 2m
Desrama a 4m
Desrama a 6m

0.60 4

0.55 1

0.50 4

0.45 1

0.40 1

DENSIDADE BASICA (g/eni)

0.35 4

030 r——r—————
2 4 6 8 10 12 14 16 18

DISTANCIA MEDULA-CASCA (cm)

FIGURA 7. Representagdo grafica da variagdo da densidade basica média da
madeira, em g/cm’ na diregdo radial do clone 06 de E. camaldulensis no
sentido medula-casca, nas trés posigdes ao longo do tronco (A: na base, B: 3m

e C: 6m respectivamente) e para as diferentes alturas de desrama.

77



Os grificos das Figuras 5, 6 e 7 mostram uma tendéncia geral para todos
os clones, em que suas madeiras possuem densidade basica mais baixa na regiso
da medula. Apesar do comportamento geral, os graficos mostram que cada
espécie possui um perfil de variagdo de densidade especifico, variando para cada
posigdo do tronco e nas diferentes alturas de desrama. Nos trés clones avaliados,
pode ser observada uma tendéncia de aumento da densidade basica da madeira
no sentido radial do tronco. Por outro lado, verifica-se que até os 6 anos de idade
ndo houve tendéncia de estabilizagio dos valores de densidade basica da
madeira, podendo-se obter ganhos adicionais em qualidade da madeira
mantendo as arvores no campo por periodos maiores. Esse padrio de variagdo da
densidade basica indica que a camada cambial das arvores desses clones, aos 6
anos de idade, encontra-se formando madeira caracterizada em maior parte
como juvenil. Essa mesma tendéncia foi observada por Tomazello Filho (1985),
que avaliou a densidade basica da madeira de trés espécies de Eucalyptus aos 10

anos de idade.

3.2 Nés e Bolsas de resina

Um dos critérios utilizados para classificagio da madeira serrada é feito
em primeira linha, segundo o seu grau de nodosidade. Sendo considerado um
enorme entrave quando se trabalha com madeira reflorestada, os nés podem
prejudicar de diferentes formas sua utilizagdo, podendo até mesmo excluir
basicamente a utilizacdo de madeiras com muitos nos.

De acordo com a analise de varidncia (Tabela 9) referente ao nimero,
didmetro dos nés e a nodosidade, pode-se comprovar que os trés clones
avaliados apresentaram comportamento distinto para todas as caracteristicas,
sendo que as toras obtidas desses clones apresentaram diferengas significativas
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em relagdo ao didmetro dos nds e a nodosidade. Com relagdo ao niimero de nés,

ndo houve diferen¢a significativa entre as toras, resultados estes contrarios aos

obtidos por Schilling et al. (1998), que verificaram maior quantidade de nés na

segunda tora, em todos os tratamentos referentes aos niveis de desrama artificial

em Pinus elliottii Engelm.

As alturas de desrama afetaram de forma significativa o niimero de nés e

a nodosidade. Das interag3es entre os fatores, constatou-se efeito significativo

somente da interacdo clones e toras, para todas as trés caracteristicas avaliadas.

TABELA 9. Resumo da anilise de varidncia para a os valores médios do
numero, didmetro dos nés e da nodosidade (%), por tora, em
funcao dos clones de eucalipto e das alturas de desrama artificial,

aos 6 anos de idade.

QM
Fv GL
Numero Diametro Nodosidade

(cm) (%)
Bloco 2 133,791 0,04823 0,17862
Clone (A) 2 1554,04 ** 288751 ** 466540 **
Erro (A) 4 9,83333 0,13041 0,32335
Altura de Desrama (B) 3 586,458 ** (,06033 1,87004 *
Tora (C) 1 36,1250 6,09586 * * 152517 *
BxC 3 77,4212 0,00854 0,02572
AxB 6 474305 0,10324 0,39334
AxC 2 205,041 * 0,29336 * 5,59642 *
AxBxC 6 18,9490 0,02783 0,37042
Erro (B) 42 62,4226 0,08666 0,41234
C.V (%) 9.06 24,05 33,63

FV = fontes de variagio; GL= graus de liberdade; QM= quadrado médio; C.V.

coeficiente de variagio; ** = significativo a 1% de probabilidade; *

significativo a 5% de probabilidade.
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No caso de madeira serrada, o didmetro dos nos assume uma
importancia decisiva. O didmetro dos nés individuais, principalmente aqueles
com grande por¢do morta absorvida, contribuem muito mais para a diminuic¢io

das propriedades de resisténcia de uma pega de madeira do que sua quantidade.

TABELA 10: Valores médios do niimero de nos, didmetro de nés (cm) e da
nodosidade (%), dos trés clones avaliados, aos 6 anos de idade.

Clones Numero Didmetro (cm) Nodosidade (%)
13 2995 b 1,73 a 1,97 a
44 30,00 b 1,67 a 1,91 a
06 43,91 a 1,10 b 1,18 b

Médias seguidas de mesmas letras minisculas na coluna, ndo diferem
estatisticamente, entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade.

Os resultados obtidos, apresentados na Tabela 10, indicam que o clone
06 de E. camaldulensis diferiu estatisticamente dos demais clones, apresentando
maior quantidade de nés (43,91); no entanto, o didmetro dos nés e,
consequentemente, a nodosidade apresentaram valores médios menores, 1,10ecm
e 1,18% respectivamente, quando comparados aos outros dois clones 13 e 44 de
E. urophylla, que nio diferiram estatisticamente entre si em nenhum dos
parametros relacionados. Este fato foi devido a maior ocorréncia de desrama
natural no clone 06 de E. camaldulensis, pois verificou-se que aos 6 anos de
idade ja ndo havia mais galhos inseridos ao tronco até alturas superiores a 6m,
em todas as subparcelas referentes aos diferentes tratamentos aplicados.

Com base nos resultados obtidos na Tabela 11, observou-se que houve
diferenca significativa entre as toras. Esses resultados demonstram que o
didmetro dos nés e a nodosidade da segunda tora (apice) apresentam valores
médios superiores, 1,78cm e 2,15%, respectivamente, aos da primeira tora
(base). Essa superioridade ¢ devida ao fato do didmetro dos galhos do fuste

30



aumentarem, em média, de baixo para cima até o inicio da copa, ou seja, o

didmetro médio dos galhos aumenta com a sua altura no tronco.

TABELA 11: Valores médios do didmetro dos nés (cm) e nodosidade (%) das
toras, aos 6 anos de idade.

Toras Didmetro (cm) Nodosidade (%)
1 (base) 1,20 b 1,23 b
2 (apice) 1,78 a 2,15 a

Médias seguidas de mesmas letras mimisculas na coluna nio diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade.

Os valores médios do numero, didmetro dos nés e da nodosidade
encontrados nas pegas encontram-se relacionados na Tabela 12, para a primeira

¢ segunda toras.

TABELA 12: Valores médios do niimero de nds, didmetro dos nds (cm) e da
nodosidade (%), por tora, nos trés clones de eucalipto, aos 6 anos
de idade.

Nuamero Diametro (cm) Nodosidade (%)
Clones Tora 1 Tora 2 Tora 1 Tora 2 Tora 1 Tora 2
13 2800b 3191b 130a 2,14 a 1,0l b 293 a

44 3383b 2691b 145a 1,89 b 192a 191b
06 44,16 a 4366 a 086 b 1,33 ¢ 0,76 b 1,60 b

Médias seguidas de mesmas letras minisculas na coluna nio diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade.

Considerando-se que o didmetro atingido pelos galhos em determinada
idade e altura da arvore depende do material genético utilizado, verificou-se,
através dos resultados obtidos, a tendéncia do clone 06 de E. camaldulensis de

concentrar maior quantidade de nés, tanto na primeira quanto na segunda tora,
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com valores médios de 44,16 e 43,66 nos, respectivamente; os outros dois
clones de E. urophylla ndo apresentaram diferenca significativa entre si, em
ambas as toras, mas com valores médios inferiores aos do clone 06. Entretanto, o
clone 06 de E. camaldulensis apresentou menores valores médios para o
didmetro dos nds, e consequentemente para a nodosidade nas duas toras
avaliadas. Dos dois clones de E. urophylla, o clone 44 destacou-se com menor
valor médio de nodosidade na segunda tora (1,91%), enquanto na primeira tora
apresentou o maior valor médio (1,92%), superior aos dos outros clones 06 e 13
(Tabela 12).

Independentemente dos clones avaliados, os tratamentos sem desrama
apresentaram valores médios de 43,05 nds e nodosidade de 2,14%, sendo
superiores aos demais tratamentos de desrama a 2m, 4m e 6m, os quais nio
diferiram entre si (Tabela 13). Vale ressaltar que nas subparcelas dos
tratamentos sem desrama foram encontrados galhos, que permaneceram aderidos

ao tronco, com didmetro de até 10cm, justificando a sua maior nodosidade.

TABELA 13: Valores médios do nimero de nds e nodosidade (%) nas
diferentes alturas de desrama (m), aos 6 anos de idade.

Alturas de desrama (m) Numero Nodosidade (%)
0 4305 a 2,14 a
2 3105 b 1,39 b
4 31,16 b 1,55 b
6 3322 b 1,65 b

Médias seguidas de mesmas letras minisculas na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade.

Apesar do tratamento sem desrama apresentar valor médio de
nodosidade superior aos demais tratamentos, estes nio podem ser considerados

defeito, pois apresentam nodosidade inferior a 3%, conforme (IBDF, 1984).
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Visando obter maior valor agregado ao produto madeira, com a

obtencdo de madeiras isenta de nds, deve ser feita a selecio do clone que

apresentou menores valores médios para a nodosidade, associada a adogdio da

prética de desrama artificial. Dentro deste contexto, destaca-se o clone 06 de E.

camaldulensis, no qual deve ser realizada a desrama em niveis mais inferiores,

tendo em vista a redugdo dos custos na realizagdo de tal pratica.

De acordo com a analise de variincia para o nimero de bolsas de resina,

constatou-se que esta caracteristica foi altamente influenciada pelo material

genético utilizado e pela posi¢do no tronco, relativamente as duas toras avaliadas

(Tabela 14).

TABELA 14. Resumo da analise de varidncia para os valores médios do nimero
de bolsas de resina por tora, em fungio dos clones de eucalipto e
das alturas de desrama artificial, aos 6 anos de idade.

FV GL QM
Bloco 2 5,84722
Clone (A) 2 38,5972 *«#
Erro (A) 4 1,59722
Altura de Desrama (B) 3 490277
Tora (C) 1 11,6805 *
BxC 3 3,16203
AxB 6 1,26388
AxC 2 1,93055
AxBxC 6 2,18981
Erro (B) 42 1,85515
C.V (%) 75,2

FV = fontes de variacdo; GL= graus de liberdade; QM= quadrado médio; C.V.=
coeficiente de variagdo; ** = significativo a 1% de probabilidade; * =

significativo a 5% de probabilidade.



Os resultados obtidos (Tabela 15) comprovam que para o pardmetro em
questdo, o clonel3 de E. urophylla apresentou maior niimero médio de bolsas de
resina (3,12) e os clones 44 de E. urophylla e o clone 06 de E. camaldulensis
apresentaram menores valores médios (0,75 e 1,16, respectivamente),

ressaltando que ambos n3o diferiram estatisticamente entre si.

TABELA 15. Valores médios do niimero de bolsas de resina dos trés clones,
aos 6 anos de idade.

Clones Numero
13 3,12 a
44 0,75 b
06 1,16 b

Meédias seguidas de mesmas letras minisculas na coluna nio diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade.

Com relagdo 20 nimero de bolsas na primeira e segunda tora (Tabela
16), verificou-se a mesma tendéncia do numero de nés, sendo maiores na

segunda tora (2,08).

TABELA 16. Valores médios do nimero de bolsas de resina das duas tora, aos

6 anos de idade.
Toras Numero
1 (base) 1,27 b
2 (apice) 2,08 a

Médias seguidas de mesmas letras minisculas na coluna n3o diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade.
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3.3 Conicidade

A conicidade é um fator extremamente importante no processamento em
serraria ou laminag3o. Além da diminuigio do rendimento, ha ainda a
diminui¢do da qualidade e também da produtividade.

A analise de variancia apresentada na Tabela 17 demonstrou que para
este indice s6 ocorreu diferenga significativa entre os clones avaliados aos 6
anos de idade (2000). Portanto, as diferentes alturas de desrama realizadas nio
tiveram nenhum efeito significativo sobre a conicidade das arvores. Esse
resultado foi semelhante ao obtido por Campos, Speltz e Cordeiro (1984), que
ao analisarem pardmetro semelhante em pesquisa com Pinus faeda, e ao avaliar
a vanacdo do fator de forma do tronco com a intensidade de desrama e posigdo
sociologica das arvores desramadas, verificaram que ndo houve diferenca
significativa de forma entre as arvores submetidas aos diferentes niveis de

desrama e nem entre as arvores situadas em diferentes posicdes sociologicas.

TABELA 17 . Resumo da analise de varidncia para a conicidade por arvore
dentro de cada clone nas diferentes alturas de desrama, aos 6

anos de idade.
FV GL QM

Bloco 2 0,000003
Clone (A) 2 0,000063 **
Erro 4 0,000002
Altura de Desrama (B) 3 0,000003
AxB 6 0,000002
Erro 18 0,000002
C.V (%) 9,85

FV = fontes de variagio; GL= graus de liberdade; QM= quadrado médio; C.V.=
coeficiente de variagdo;, ** = significativo a 1% de probabilidade; * =
significativo a 5% de probabilidade.
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O resultado foi diferente do que foi relatado por Kozlowski (1971), que
explicando o efeito da desrama artificial sobre a conicidade, destacou que o
crescimento cambial na base do tronco e os acréscimos do xilema apos a
desrama comeg¢am a se concentrar na regido ndo desgalhada. Assim, a desrama
tende a diminuir a conicidade dos troncos, mas seus efeitos dependerdo sempre
da severidade com que ¢ aplicada e das caracteristicas das copas das arvores.
Neste contexto, Fonseca (1979) relatou que a desrama apresenta efeitos
benéficos sobre a forma das arvores, tomando-as mais cilindricas. Da mesma
forma, Montagna et al. (1996), avaliando os efeitos de diferentes niveis de
desrama na conicidade das arvores, verificou que a desrama interferiu na
conicidade somente na base das arvores. Este resultado ¢ atribuido por Kramer e
Kozlowski (1960) ao fato de a diminuicdo do crescimento diamétrico ser maior
junto ao solo do que a alturas mais elevadas. Em conformidade com o que foi
relatado por estes autores, Ponce (1984) afirmou que a desrama artificial tende a
diminuir a conicidade dos troncos, uma vez que o crescimento diametral é
relativamente maior na parte do tronco que contém a copa.

De um moedo geral, como destacado em Caixeta (2000), os troncos sdo
classificados como cénicos quando a diminui¢do do seu didmetro, da base em
dire¢do & copa, diminui em mais de um centimetro por metro linear.

Os valores médios obtidos da conicidade para os clones estio

apresentados na Tabela 18.
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TABELA 18: Valores médios para conicidade (cm/m linear) por érvorc_e, em
fung¢io dos clones de eucalipto e das alturas de desrama artificial
aos 6 anos de idade.

Clone Conicidade (cm/m linear)
13 001 b
44 001 b
06 0,02 a

Média 0,01

Médias seguidas de mesmas letras minusculas na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade.

De acordo com a Tabela 18, os resultados médios obtidos para este
pardmetro de qualidade indicam que a maior conicidade foi obtida pelo clone 06
de E. camaldulensis (0,02 cm/m), diferindo estatisticamente dos demais clones
de E. urophylla. A média geral obtida foi de 0,01 cm/m para a conicidade,
podendo ser considerada baixa, garantindo uma madeira de classe superior, além
de proporcionar um bom rendimento da madeira para serraria e laminagdo, pois

acarreta em uma retirada de um menor volume de costaneira.
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4 CONCLUSOES

a) A densidade basica da madeira por arvore apresentou variagdes
significativas entre os clones de eucalipto, permitindo a selegio de um melhor
material genético, sendo que o clone 06 de E. camaldulensis apresentou uma
maior densidade basica em relagio aos clones 13 e 44 de E. urophylia.

b) A densidade basica da madeira por arvore apresentou variagdes
significativas para as alturas de desrama artificial.

¢) A densidade basica ao longo do tronco, sentido longitudinal, apresentou
comportamento diferenciado perante os clones e as alturas de desrama.

d) O numero de nés e a nodosidade foram afetados pelas diferentes alturas
de desrama realizadas, enquanto o didmetro dos nés nio sofreu nenhuma
variagdo significativa, observando-se uma menor nodosidade para o clone 06 de
E. camaldulensis.

e) O clone 44 de E. urophylla apresentou menor nimero (0,75) de bolsas
de resina, sendo que, de maneira geral, o maior niimero de bolsas de resina
ocorreu na tora 2,

f) O nimero de bolsas de resina ndo foi afetado pelas diferentes alturas de
desrama artificial nos clones 13 e 44 de E. urophvlia e 06 de E. camaldulensis.

8) A conicidade das arvores nio apresentou variagdes significativas entre
as alturas de desrama, e sim entre os clones, sendo que o clone 06 de E.
camaldulensis apresentou maior conicidade (0,02 cm/m linear), ainda assim
podendo ser desprezivel, considerando que os trés clones apresentaram toras

cilindricas nessa idade.
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