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APRESENTACAO

A presente dissertacdo foi estruturada em dois artigos cientificos, de
acordo com a nova opgdo de formatacdo de dissertacdes e teses do Programa de
Pos-graduag@o em Engenharia Florestal do Departamento de Ciéncias Florestais
- UFLA. O primeiro artigo foi preparado para submissdo a revista Cerne e o
segundo para a revista Arvore. No primeiro, o objeto de estudo ¢ o potencial de
crescimento do eucalipto sob diferentes espacamentos de plantio e diferentes
consorcios com culturas agricolas. Ja no segundo, o estudo foca o potencial de
implantacdo de consorcios entre culturas agricolas e o eucalipto na regido norte
de Minas Gerais.

Os consorcios estudados possuem grande importdncia para programas
de fomento visto que as culturas agricolas testadas sdo de cultivo ja consagrado
por pequenos produtores rurais, em especial a mandioca. Outro fator de grande
importancia neste estudo ¢ seu carater inédito, visto que ha escassas referéncias
sobre consorcios estudados (eucalipto + amendoim; eucalipto + mamona;
eucalipto + mandioca).

Desejamos que este trabalho possa contribuir para a consolidagdo dos
sistemas agroflorestais com eucalipto como forma sustentavel de producdo tanto

para os pequenos produtores rurais quanto para as empresas de base florestal.



RESUMO GERAL

MAGALHAES, W. M. Sistemas Agroflorestais com eucalipto, amendoim,
mamona e mandioca no Norte de Minas Gerais. UFLA, 2008. 73p.
(Dissertagio — Mestrado em Ciéncia Florestal).'

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho de um clone de
eucalipto em Sistemas Agroflorestais com amendoim, mandioca ¢ mamona em
trés espagamentos de plantio. O experimento consistiu na implantagdo dos
consorcios eucalipto + amendoim, eucalipto + mandioca, eucalipto + mamona e
uma testemunha que consistiu no plantio de eucalipto sem nenhuma cultura
intercalar nos seguintes espagcamentos: 10x2m; 10x3m e 10x4m. O experimento
foi realizado em esquema fatorial (4x3x3), com delineamento inteiramente
casualizado, com quatro consorcios, trés espagamentos e trés repetigdes,
totalizando 36 parcelas experimentais. A instalagdo do experimento se deu na
cidade de Taiobeiras, norte de Minas Gerais, em janeiro de 2005. Foram
realizadas avaliagdes aos 08; 13 e 21 meses de idade. Avaliou-se a
sobrevivéncia, o DAP (diametro a altura do peito) e a altura total de todas as
arvores. Aos 13 e 21 meses avaliou-se a area de projecdo de copa, o volume
individual e o volume por hectare. Aos 05 e 08 meses avaliou-se a produtividade
da mamona e aos 21 meses da mandioca. Os resultados mostraram que o0s
consodrcios e os espacamentos nao influenciaram a sobrevivéncia do eucalipto.
Considerando o DAP e o volume individual, os espagamentos 10x3m e 10x4m
sobressairam-se. Para a altura, a influéncia do espagamento nao foi homogénea.
A producdo de madeira foi maior no espacamento 10x2m. No espagcamento
10x4m o eucalipto solteiro apresentou o melhor desenvolvimento. O consércio
eucalipto + mamona foi o melhor no espagamento 10x3m. Todos os consorcios
apresentaram area de projecdo de copa satisfatdria até os 21 meses de idade,
indicando a aptidao para o uso em Sistemas Agroflorestais. A produgdo de
mandioca foi maior quando em monocultivo. Houve uma queda de
aproximadamente 20% na producdo da mandioca consorciada quando
comparada a média da regido. Para a mamona, a produgdo foi maior no
consorcio com eucalipto plantado no espagamento 10x3m. A produgdo de
mamona obtida foi equivalente a 30% da média estadual.

! Comité Orientador: Renato Luiz Grisi Macedo — UFLA (Orientador), Nelson Venturim
(Co-orientador) — UFLA e José Marcio Rocha Faria — UFLA.
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GENERAL ABSTRACT

MAGALHAES, W. M. Agroforestry Systems with eucalypt, peanut, ricinus
and manihot in Minas Gerais North. UFLA, 2008. 73p. (Dissertation — Master
Program in Forest Science).'

The objective of this work was evaluate the acting of an eucalyptus clone in
Agroforestry System with peanut, cassava and castor oil plant in three planting
spacings. The experiment consisted of the implantation of the consortia
eucalyptus + peanut, eucalyptus + cassava, eucalyptus + castor oil plant and a
control with the eucalyptus planted without any crop in the following spacings:
10x2m; 10x3m and 10x4m. The experiment was accomplished in factorial
(4x3x3) outline, with entirely randomized experimental design, with four
consortia, three spacings and three repetitions, totaling 36 experimental plots.
The installation of the experiment felt in the city of Taiobeiras, north of Minas
Gerais, in January of 2005. The evaluations were accomplished to the 08; 13 and
21 months of age. It was evaluated the survival, BHP (breast height diameter)
and the total height of all of the trees. To the 13 and 21 months it was evaluated
the cup projection area, the individual volume and the volume per hectare. In the
05 and 08 months of age was evaluated the production of the castor oil plant. In
the 21 months of age, was evaluated the cassava production. The results showed
that the consortia and the spacings didn't influence the survival of the
eucalyptus. Considering the BHP and the individual volume, the spacings
10x3m and 10x4m were the best. For the height, the influence of the spacing
was not homogeneous. The wood production was larger in the spacing 10x2m.
In the spacing 10x4m the single eucalyptus presented the best development. The
consortium eucalyptus + castor oil plant was the best in the spacing 10x3m. All
of the consortia presented area of projection of satisfactory cup to the 21 months
of age, indicating the aptitude for the use in Agroforestry Systems. The cassava
production was larger when in monocultive. There was a fall of approximately
20% in the production of the associated cassava when compared to the average
of the area. For the castor oil plant, the production was larger in the consortium
with eucalyptus planted in the spacing 10x3m. The castor oil plant production
verified in the area was unsatisfactory, being the equivalent to 30% of the state
average.

! Guidance Comitee: Renato Luiz Grisi Macedo — UFLA (Major Professor), Nelson
Venturim (Co-adviser) — UFLA e José Marcio Rocha Faria — UFLA.
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POTENCIAL DE CRESCIMENTO DO EUCALIPTO EM SISTEMAS
AGROFLORESTAIS NO NORTE DE MINAS GERAIS

Preparado de acordo com as normas da Revista Cerne

Wagner Massote Magalhaes
Renato Luiz Grisi Macedo
Nelson Venturin

José Marcio Rocha Faria
Emilio Manabu Higashikawa

RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho de um clone de
eucalipto em Sistemas Agroflorestais com amendoim, mandioca € mamona em
trés espagamentos de plantio. O experimento consistiu na implantacdo dos
consorcios eucalipto + amendoim, eucalipto + mandioca, eucalipto + mamona e
uma testemunha que consistiu no plantio de eucalipto sem nenhuma cultura
intercalar nos seguintes espacamentos: 10x2m; 10x3m e 10x4m. O experimento
foi realizado em esquema fatorial (4x3x3), com delinecamento inteiramente
casualizado, com quatro consorcios, trés espagamentos e trés repetigdes,
totalizando 36 parcelas experimentais. O experimento foi instalado na cidade de
Taiobeiras, norte de Minas Gerais, em janeiro de 2005. Foram realizadas
avaliagOes aos 08; 13 e 21 meses de idade. Avaliou-se a sobrevivéncia, o DAP
(didmetro a altura do peito) e a altura total de todas as arvores. Aos 13 ¢ 21
meses avaliou-se a area de proje¢do de copa, o volume individual e o volume
por hectare. Os resultados mostraram que os consorcios e os espacamentos nao
influenciaram a sobrevivéncia do eucalipto. Considerando o DAP e o volume
individual, os espagamentos 10x3m e 10x4m sobressairam-se. Para a altura, a
influéncia do espagamento nio foi homogénea. A producdo de madeira foi maior
no espagamento 10x2m. No espacamento 10x4m o eucalipto solteiro apresentou
o melhor desenvolvimento. O consdrcio eucalipto + mamona foi o melhor no
espagamento 10x3m. Todos os consorcios apresentaram area de projegdo de
copa satisfatoria até os 21 meses de idade, indicando a aptiddo para o uso em
Sistemas Agroflorestais.

Palavras-chave: Eucalyptus, Arachis, Ricinus, Manihot, Agrossilvicultura.



POTENCIALITY OF EUCALYPT GROWTH IN AGROFORESTRY
SYSTEMS IN MINAS GERAIS NORTH

ABSTRACT

The objective of this work was evaluate the acting of an eucalyptus clone in
Agroforestry System with peanut, cassava and castor oil plant in three planting
spacings. The experiment consisted of the implantation of the consortia
eucalyptus + peanut, eucalyptus + cassava, eucalyptus + castor oil plant and a
control with the eucalyptus planted without any crop in the following spacings:
10x2m; 10x3m and 10x4m. The experiment was accomplished in factorial
(4x3x3) outline, with entirely randomized experimental design, with four
consortia, three spacings and three repetitions, totaling 36 experimental plots.
The experiment installation was in the city of Taiobeiras, north of Minas Gerais,
in January of 2005. The evaluations were accomplished to the 08; 13 and 21
months of age. It was evaluated the survival, BHP (breast height diameter) and
the total height of all of the trees. To the 13 and 21 months it was evaluated the
cup projection area, the individual volume and the volume per hectare. The
results showed that the consortia and the spacings didn't influence the survival of
the eucalyptus. Considering the BHP and the individual volume, the spacings
10x3m and 10x4m were the best. For the height, the influence of the spacing
was not homogeneous. The wood production was larger in the spacing 10x2m.
In the spacing 10x4m the single eucalyptus presented the best development. The
consortium eucalyptus + castor oil plant was the best in the spacing 10x3m. All
of the consortia presented area of projection of satisfactory cup to the 21 months
of age, indicating the aptitude for the use in Agroforestry Systems.

Key-words: Eucalyptus, Arachis, Ricinus, Manihot, Agroforestry.



INTRODUCAO

A crescente demanda por madeira de eucalipto vem incentivando
produtores rurais a formarem povoamentos florestais com esta espécie. Percebe-
se que este € um bom momento para levar a tecnologia da agrossilvicultura com
eucalipto a estes produtores.

Esta tecnologia ¢ uma alternativa para o desenvolvimento florestal
sustentavel, uma vez que proporciona a diversificacdo da produgdo,
possibilidade de obtenc¢do de renda com o cultivo de espécies agricolas durante o
periodo de crescimento da floresta na mesma unidade de area (VALE, 2004).

Para varios autores (MACDICKEN & VERGARA, 1990; COMBE &
BUDOWSKI, 1979; NAIR, 1986; MONTAGNINI, 1992 e MACEDO, 2000), os
sistemas agroflorestais sdo um conjunto de técnicas alternativas de utilizagao dos
recursos naturais nos quais espécies florestais sdo utilizadas em associacdo com
cultivos agricolas e/ou animais em uma mesma superficie. Essas associagdes
podem ser instaladas e manejadas de maneira simultinea, escalonada ou
sequencial no tempo e no espago e apresentar carater temporario ou permanente.

Uma das grandes vantagens dos Sistemas Agroflorestais ¢ a
possibilidade de reduzir os custos de implantagdo de povoamentos florestais bem
como agregar valor a madeira. Por este motivo a utilizagdo de eucalipto como
espécie florestal pode ser muito interessante, tanto para empresas de base
florestal quanto para o pequeno produtor, que podera ter no eucalipto uma opg¢ao
de investimento a médio e/ou longo prazo, com risco reduzido.

Varios autores (PASSOS, 1990; PASSOS, 1996; PEREIRA & DANIEL,
2004; MACEDO et al., 2006) testaram o consorcio entre o eucalipto e culturas
agricolas como milho, soja e feijdo, concluindo que a utilizacdo da area ¢ mais

eficiente nos consorcios que em monocultivos das espécies estudadas.



Porém, para os consorcios testados (eucalipto + amendoim; eucalipto +
mamona e eucalipto + mandioca), ndo sdo encontradas referéncias na literatura.
Por isso, apresenta-los a comunidade cientifica ¢ um dos méritos deste trabalho.

As culturas do amendoim, da mamona e da mandioca, apresentam-se
como alternativas de cultivos na regido norte de Minas Gerais, por suas
caracteristicas agronomicas.

Em 2005, a area plantada com amendoim em Minas Gerais foi de
9.627ha (IBGE, 2005). O amendoim se desenvolve bem em climas quentes. O
tipo de solo mais adequado ao seu desenvolvimento é o de textura mais arenosa,
o que possibilita melhor penetragdo do ginoforo e conseqiientemente melhor
desenvolvimento das vagens. A importancia do céalcio na nutricdo mineral do
amendoim tem sido ressaltada na literatura. Sua deficiéncia provoca vagens
chochas e cascas frageis, diminuindo o indice de fertilidade das flores, reduz o
numero de gindforos e torna limitante o crescimento de raizes. A calagem
aumenta a absor¢do de nitrogénio pelo amendoim, provavelmente por causar
melhoria na fixagcdo simbiodtica do N, em decorréncia da formacdo de maior
numero de nddulos na planta (CAIRES & ROSOLEM, 2000).

Segundo Schonz et al. (2007), a mandioca é uma importante cultura em
todo o territorio brasileiro. As raizes sdo fontes de carboidratos na alimentacdo
humana, sendo as raizes e a parte aérea também usadas na alimenta¢do animal.
Devido a isso, pode-se dizer que a cultura da mandioca possui elevada
importancia social. Em 2005, a area plantada com mandioca em Minas Gerais
foi de 59.730ha (IBGE, 2005). A mandioca possui boa adaptabilidade e por isso
pode ser cultivada em praticamente todo territorio nacional. Os solos mais
adequados ao seu plantio sdo aqueles de topografia plana, textura areno-argilosa
¢ boa permeabilidade.

A mamona ¢ de origem tropical, bastante resistente a seca e helidfila.

Adapta-se a varios tipos de solo, exceto nos muito argilosos sujeitos a



encharcamento ou salinos. A utilizagdo de seu 6leo para fabricacao de biodiesel
fez com que a demanda por area para esta cultura venha experimentando um
aumento crescente. Em 2005, sua area plantada em Minas Gerais foi de 3.605ha
(IBGE, 2005).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento e a produ¢do de um
clone comercial de Eucalyptus urophylla em Sistemas Silviagricolas com
amendoim, mandioca ¢ mamona, em trés espacamentos de plantio na regido

norte de Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na cidade de Taiobeiras, norte do estado de
Minas Gerais, em area pertencente a uma empresa produtora de carvao vegetal,
localizada sob as coordenadas 15°48°28”’S; 42°13°59”W e altitude 821m, clima
semi-arido, com temperatura média anual na faixa de 22°C a 24°C e precipitacdo
média anual de 800mm, concentrada no periodo que vai do inicio de novembro a
inicio de fevereiro.

Em janeiro de 2005 o experimento foi instalado, em uma éarea plana de
40,00ha. Foram determinadas trés culturas agricolas para o consorcio com o
clone comercial I-60, de Eucalyptus urophylla: amendoim (Arachis hipogea L. -
variedade TatuST), mamona (Ricinus communis - variedade Guarany) e
mandioca (Manihot esculenta Crantz - cultivar IAC-12).

Foram testados trés espagamentos de plantio para o eucalipto: 10x2m;
10x3m e 10x4m. O eucalipto sem consoércio foi plantado nos trés espacamentos
acima como testemunha, e nao recebeu influéncia das adubagdes realizadas para
as culturas. Foi implantado no mesmo talhdo do experimento uma area com o
eucalipto no espacamento 3,60x2,45m (utilizado pela empresa) apenas para

comparagdo dos valores de produgdo.



Foi utilizado o espagamento de 60cm entre linhas para o amendoim e 10
sementes por metro linear. Para a mamona, o espagamento utilizado foi
1,6x0,5m, sendo que foi feito um desbaste para aumentar o espagamento para
1,6x1,0m. A mandioca foi plantada no espagamento de 0,9x0,9m.

O preparo da area consistiu na remoc¢do da vegetacdo anterior (que
possuia pouca regeneracdo natural, sendo uma area com historico de plantios
anteriores de eucalipto), duas gradagens nas areas de implantagdo do consoércio e
subsolagem nas linhas de plantio do eucalipto.

Para a adubacdo do eucalipto foram aplicados 1,5ton/ha de calcario em
faixa, 150kg/ha de Super Triplo + 0,5% de Boro aplicados no sulco da
subsolagem, 108g/planta N:P:K: (06:30:06 + Cu e Zn) em coveta lateral a muda
e 100g/planta (12:00:18 + 0,5%B) em cobertura aplicados em coroa na projecao
da copa, aos 90 dias ap6s o plantio. Quando em consércio, o eucalipto obteve
também os beneficios da adubagdo aplicada para cada uma das culturas
consorciadas.

Para a adubag@o do amendoim foram aplicados 7,0ton/ha de calcario,
1,5ton/ha de gesso agricola, 100kg/ha de KCI e 200kg/ha de Super Triplo. Para a
mamona foram utilizados 4,0ton/ha de calcario, 750kg/ha de gesso agricola e
200kg/ha de N:P:K: (08:28:16 + 0,9% Zn). Para a mandioca foram aplicados
2,0ton/ha de calcario, 750kg/ha de gesso agricola e 170kg/ha de N:P:K:
(08:28:16 + 0,9% Zn).

As parcelas foram sorteadas aleatoriamente obedecendo ao
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial com quatro culturas
(sem cultura, amendoim, mamona ¢ mandioca), trés espagamentos para o
eucalipto (10x2m; 10x3m e 10x4m); com trés repetigdes para cada tratamento. O
esquema pode ser representado da seguinte forma: (4x3x3); totalizando 36
parcelas experimentais. Foram avaliadas 21 arvores por parcela no espagamento

10x2m; 15 arvores no espacamento 10x3m e 12 arvores no espagamento 10x4m.



Foram realizadas trés avaliacdes do eucalipto: aos 08; 13 e 21 meses de
idade do povoamento para sobrevivéncia, Diametro a Altura do Peito (DAP) ¢
altura total da planta. Para area de proje¢ao de copa, volume individual e volume
por hectare as avaliacdes foram feitas apenas aos 13 e 21 meses.

A porcentagem de sobrevivéncia foi determinada com base na contagem
das plantas vivas, estabelecendo-se uma propor¢do em relagdo ao niimero total
de plantas da area util da parcela, obtendo-se assim a porcentagem de plantas
remanescentes (S). Os resultados de porcentagem de sobrevivéncia das mudas
foram transformadas para arcsen(S x 100™)"”.

Mediu-se a circunferéncia a altura do peito de todas as plantas de cada
parcela, com o auxilio de uma fita métrica. O didmetro foi calculado pela
formula: DAP=CAP x =', onde: DAP, didmetro a altura do peito; CAP,
circunferéncia a altura do peito. O DAP médio de cada parcela foi obtido através
da média aritmética dos didmetros individuais obtidos na mesma.

As alturas totais das plantas foram determinadas com o auxilio do
hipsdmetro SUUNTO. Para cada parcela mediu-se a altura total de todos os
individuos. A altura total média de cada parcela foi obtida através da média
aritmética das alturas individuais obtidas na mesma.

Mediu-se a proje¢ao da copa das arvores no sentido da linha (PCL) e da
entrelinha (PCEL). A area de proje¢do de copa foi obtida pela formula:
APC=PCL x PCEL x © x 4", onde: APC, é4rea de projecdo de copa; PCL,
projecdo da copa na linha; PCEL, proje¢o da copa na entrelinha.

Na mesma area do experimento houve a cubagem rigorosa de 8 arvores
por espacamento em cada uma das avalia¢des, aos 13 e 21 meses. O método
utilizado para cubagem foi o de Smalian. Foram obtidas equagdes volumétricas
para cada espagamento de plantio do eucalipto em cada avaliagdo. Através

destas equagdes foram estimados os volumes individuais.



Para a obten¢do do volume por hectare, utilizou-se a soma dos volumes
individuais da parcela e extrapolou-se o valor para um hectare.

Os dados obtidos para todas as variaveis avaliadas foram submetidos a
analise de variancia, aplicando-se as médias dos tratamentos o teste de Scott-

Knott, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sobrevivéncia

A andlise de varidncia para sobrevivéncia ndo mostrou diferencas
significativas para espagamentos ou culturas consorciadas, ao nivel de 95% de
probabilidade, em nenhuma das avaliagdes (ANEXO A). As médias obtidas para
espacamentos e culturas consorciadas sdo mostradas nas Tabela 01 e Tabela 02,
respectivamente.

Houve apenas uma muda morta, provavelmente devido a algum
descuido no momento de plantio. As parcelas avaliadas aos 08; 13 e 21 meses
apos o plantio apresentaram percentuais de sobrevivéncia entre 99,94% e 100%
considerando-se o espacamento de plantio, e entre 99,89% e 100%
considerando-se as culturas consorciadas. Estes resultados indicam que,
independente do espagamento utilizado, ou das culturas consorciadas, as mudas
de eucalipto apresentaram potencial de estabelecimento na regido.

A porcentagem de sobrevivéncia expressa o potencial de
estabelecimento, a capacidade de adaptagdo e o vigor das mudas, frente as reais
condi¢gdes ambientais observadas no campo, pos-plantio definitivo. Pois, sdo sob
as diferentes condi¢des de campo que, normalmente, as mudas de espécies
florestais diferem em suas expressdes fenotipicas, retratando os efeitos das

interagdes genotipo/ambiente (MACEDO et al. 2002).



Tabela 01.: Valores médios de Sobrevivéncia (%) para espagamentos de plantio
de clones de eucalipto em Sistemas Agroflorestais na regido norte de Minas
Gerais, em trés diferentes idades.

Table 01.: Survival (%) mean of values for eucalypt clone spacings in
Agroforestry Systems in north region of Minas Gerais, in three diferent ages.

Espacamento 08 meses 13 meses 21 meses

10x4 99,94 a 99,94 a 99,94 A
10x3 100,00 a 100,00 a 100,00 A
10x2 100,00 a 100,00 a 100,00 A

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente, pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 02.: Valores médios de Sobrevivéncia (%) para culturas consorciadas
com clones de eucalipto em Sistemas Agroflorestais na regido norte de Minas
Gerais em trés diferentes idades.

Table 02.: Survival (%) mean of values for consorciated crops in Agroforestry
Systems in north region of Minas Gerais, in three diferent ages.

Culturas 08 meses 13 meses 21 meses

Eucalipto solteiro 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Eucalipto + amendoim 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Eucalipto + mamona 99,89 a 99,89 a 99,89 a

Eucalipto + mandioca 100,00 a 100,00 a 100,00 a

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente, pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia.

DAP

A andlise de variancia para DAP mostrou diferengas significativas para
espagamentos, culturas e sua intera¢do, ao nivel de 95% de probabilidade, em
todas as avaliagoes (ANEXO A). As médias obtidas sao mostradas na Tabela 03.

O espagamento 10x2m apresentou o menor valor de DAP nas trés
avaliacdes, a diferenciacdo entre os espacamentos 10x3m e 10x4m se deu aos 08
e 21 meses. Estes resultados confirmam a influéncia da area 1til no crescimento

em didmetro e corroboram com os resultados encontrados por Oliveira et al.



(2006) e Oliveira Neto et al. (2003), que testaram a resposta do eucalipto a
diferentes arranjos estruturais.

Nos consodrcios eucalipto + mandioca e eucalipto + amendoim, os
valores médios de DAP foram os menores quando comparados aos encontrados
para o eucalipto + mamona e para o eucalipto solteiro.

Estes resultados mostram que o plantio de mamona nas entrelinhas de
eucalipto ndo alterou o crescimento em diametro da espécie florestal.
Possivelmente, os tratos culturais dados a mamona foram suficientes para
neutralizar o efeito da competi¢do inter-especifica no crescimento em diametro
do eucalipto.

Os consorcios responderam de forma diferenciada ao espacamento, no
que diz respeito ao didmetro. O eucalipto solteiro apresentou maior crescimento
em diametro no espacamento 10x4m aos 08 e 13 meses, e aos 21 meses ndo
houve resposta no DAP para os diferentes espagamentos. A diferenciagdo do
DAP, para o eucalipto + amendoim foi verificada apenas aos 21 meses, sendo
que o aumento do espagamento proporcionou aumento do didmetro das arvores.
Aos 08 e aos 21 meses, o eucalipto + mamona apresentou didmetros semelhantes
nos espacamentos 10x3m e 10x4m, e aos 13 meses o maior didmetro foi
encontrado no espagamento 10x3m. Para o eucalipto + mandioca, os
espacamentos 10x3m e 10x4m apresentaram os maiores valores de DAP, aos 21
meses, ¢ aos 08 e 13 meses todos os espacamentos obtiveram valores
semelhantes.

Estes resultados mostram que quando ha um maior crescimento das
arvores, ha uma maior diferenciacdo das médias de DAP. Nos consorcios onde
houve maior crescimento em didmetro, a diferenciacdo entre os espagamentos
ocorreu mais cedo. Isto se deve ao fato de que o maior crescimento das arvores
proporciona o inicio da competicdo entre elas em idades menores, neste caso, a

competicao na linha de plantio.
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Tabela 03.: Valores médios de DAP (cm) para espagamentos de plantio de eucalipto, culturas consorciadas e, sua
interagdo, em Sistemas Agroflorestais na regido norte de Minas Gerais em trés diferentes idades.
Table 03.: BHP(cm) mean of values for eucalypt clone spacings, consorciated crops and their interaction in Agroforestry
Systems in north region of Minas Gerais, in three diferent ages.

Cultura/ 08 meses 13 meses 21 meses
Espacam.  10x2 10x3 10x4 MEDIA  10x2 10x3 10x4 MEDIA  10x2 10x3 10x4  MEDIA
Eucal.
e 2,16 aB 229 bB 3,11 aA 252 b 536 aB 584 bB 6,70 aA 597 a 10,65 aA 11,31 bA 12,72 aA 11,56 a
solteiro
Eucal. +
2,16 aA 2,31 bA 239 bA 229 ¢ 489 bA 502 cA 529 cA 507 b 10,51 aC 11,05 bB 11,17 bA 1091 b
amendoim
Eucal. +
2,45 aB 2,95 aA 281 aA 2,74 a 539 aB 6,52 aA 586 bB 592 a 10,98 aB 12,32 aA 12,33 aA 1188 a
mamona
Eucal. +
) 2,16 aA 2,19 bA 237 bA 224 ¢ 447 bA 4,771 cA 500 cA 473 c 10,11 aB 10,82 bA 11,23 bA 10,72 b
mandioca
MEDIA 223 C 243 B 267 A 503 B 552 A 571 A 1056 C 11,38 B 1186 A

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na mesma coluna e, maiuscula na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si,
pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia.



Altura

A andlise de variancia para Altura mostrou diferengas significativas para
espacamentos, culturas e sua interagdo, ao nivel de 95% de probabilidade, aos 08
e 21 meses. Aos 13 meses, a diferenca foi significativa apenas para
espacamentos e culturas (ANEXO A). As médias sdo mostradas na Tabela 04.

O espacamento 10x2m apresentou o menor valor de Altura aos 08 e 13
meses, aos 21 meses foi superior ao 10x4m e semelhante ao 10x3m. O
espagamento 10x3m apresentou altura média semelhante ao 10x4m aos 13 e 21
meses e valor intermediario aos 08 meses. Estes resultados reafirmam o conceito
ja consagrado de que a altura é pouco influenciada pelo espagamento de plantio
(BOTELHO, 1998; MAGALHAES et al., 2006).

Foi verificado que o plantio de mamona nas entrelinhas do eucalipto nao
afetou o crescimento em altura das arvores. Aos 08 meses, assim como o DAP, a
altura média do eucalipto em consorcio com a mamona foi superior ao eucalipto
solteiro e também aos consorcios eucalipto + amendoim e eucalipto + mandioca.

Analisando-se as adubacdes realizadas para cada uma das culturas pode-
se notar que a diferenca entre a quantidade de NPK aplicada para a mamona e
para a mandioca é pequena, porém, o calcario aplicado para a mandioca ¢
metade da quantidade aplicada para a mamona, ja para o amendoim a dose de
calcério foi bastante alta.

Este pode ser um dos principais fatores de influéncia na diferenciagdo
entre os consorcios, como a distribui¢do do calcario foi realizada em faixas para

(194

o eucalipto e em “area total” para as culturas, sua aplicacdo na cultura
influenciou o eucalipto.

O NPK e o fosfato (utilizados para as culturas) provavelmente ndo
tiveram muita influéncia sobre o crescimento do eucalipto. O primeiro por ter

localiza¢do proxima as sementes € manivas, conseqiientemente com pouca ou
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nenhuma disponibilidade ao eucalipto. E o segundo, por ser imoével no solo
também nao se tornou disponivel as arvores.

Isto poderia explicar porque o consdrcio eucalipto + mamona apresentou
valores médios de crescimento (tanto para altura, quanto para didmetro)
semelhantes ao eucalipto solteiro e ou outros consorcios, nao.

Devido as peculiaridade de cada uma das interagdes nos consorcios, a
resposta, em altura, de cada um deles foi diferenciada para os espagamentos de
plantio do eucalipto.

O eucalipto solteiro apresentou maior crescimento em altura no
espagamento 10x4m aos 08 meses e valores semelhantes nos trés espacamentos
aos 13 e 21 meses. Ja para o eucalipto + amendoim a diferenciacdo foi verificada
aos 21 meses, com a maior média para o espagamento 10x2m. No consércio
eucalipto + mamona, a maior média foi verificada no espacamento 10x3m aos
13 e 21 meses. O eucalipto + mandioca apresentou as maiores médias de altura

nos espagamentos 10x2m e 10x3m aos 08 meses.
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Tabela 04.: Valores médios de Altura (m) para espagamentos de plantio, culturas consorciadas e, sua interagdo, em
Sistemas Agroflorestais na regido norte de Minas Gerais em trés diferentes idades.

Table 04.: Heigt(m) mean of values for eucalypt clone spacings, consorciated crops and their interaction in Agroforestry
Systems in north region of Minas Gerais, in three diferent ages.

Cultura/ 08 meses 13 meses 21 meses
Espacam.  10x2 10x3 10x4 MEDIA  10x2 10x3 10x4 MEDIA  10x2 10x3 10x4  MEDIA
Eucal.
e 3,53 aB 3,41 bB 3,99 aA 358 b 6,33 aA 646 aA 6,65 aA 6,48 a 12,76 aA 12,59 bA 12,96 aA 12,77 a
solteiro
Eucal. +
3,19 aA 3,31 bA 349 bA 3,33 ¢ 5,67 aA 5,66 aA 581 aA 571 b 12,84 aA 12,18 ¢cB 11,61 ¢cB 1221 b
amendoim
Eucal. +
3,57 aB 398 aA 3,84 aA 380 a 6227 aB 7,02 aA 6,52 aB 6,60 a 12,67 aB 13,36 aA 12,23 bB 12,75 a
mamona
Eucal. +
) 3,23 aA 3,32 bA 342 aB 3,32 ¢ 539 aA 5,65 aA 545 aA 550 b 11,79 bA 11,64 cA 11,20 cA 1155 c
mandioca
MEDIA 333 C 350 B 368 A 591 B 620 A 6,11 A 1252 A 1244 A 12,00 B

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na mesma coluna e, maiuscula na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si,
pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia.



Area de projecdo de copa

A anélise de variancia para area de projecdo de copa mostrou diferencas
significativas para espagamentos, culturas e sua interagdo, ao nivel de 95% de
probabilidade (ANEXO A). As médias obtidas sdo mostradas na Tabela 05.

O espagamento 10x4m apresentou o menor valor de area de projecdo de
copa nas duas avaliagdes. Provavelmente a maior disponibilidade de nutrientes e
de Iuz as culturas agricolas neste espagamento influenciou a competi¢do por
nutrientes em favor das culturas. A diferenciacdo entre os espagamentos 10x2m
e 10x3m foi constatada apenas aos 21 meses. Nos espacamentos mais adensados
a cobertura da area pela copa do eucalipto foi maior, devido @ maior densidade
populacional.

No consorcio eucalipto + mandioca, os valores médios de area de
projecdo de copa foram os mais baixos, indicando uma baixa cobertura de area,
caracteristica desejavel em se tratando de Sistemas Agroflorestais. O eucalipto
solteiro apresentou maior area de projecdo de copa, sendo que aos 13 meses, sua
média foi semelhante ao consodrcio eucalipto + mamona.

Todos os consorcios apresentaram area de projecdo de copa inferior a
5.000m*/ha, ou seja, aos 21 meses mais de 50% da area ainda estava descoberta
pela copa do eucalipto, propiciando area livre de sombra para as culturas
agricolas. O consorcio eucalipto + mandioca indicava, aos 21 meses, mais de
70% de area livre da sombra da copa do eucalipto.

Provavelmente, a competi¢do radicular entre o eucalipto ¢ a mandioca
proporcionou a formacdo de uma copa menor, o que influiu no menor
crescimento em didmetro e altura do eucalipto neste consorcio.

O eucalipto solteiro ndo respondeu a variacdo de espagamento,
considerando-se a projecdo de copa, apesar de ter respondido para as outras

variaveis de crescimento.
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Tabela 05.: Valores médios de Area de projegdo de copa (m*/ha) para espagamentos de plantio de eucalipto, culturas
consorciadas e, sua interacdo, em Sistemas Agroflorestais na regido norte de Minas Gerais em duas diferentes idades.
Table 05.: Cup projection area (m%ha) mean of values for eucalypt clone spacings, consorciated crops and their
interaction in Agroforestry Systems in north region of Minas Gerais, in two diferent ages.

Cultura/ 13 meses 21 meses
Espacam. 10x2 10x3 10x4 MEDIA 10x2 10x3 10x4 MEDIA
Eucal.
solteiro 3.356,02 aA 3.505,15 aA 3.333,09 aA 3.398,09 a 4.094,04 aA 4.255,22 aA 4.213,17 aA 4.187,48 a
Eucal. +

. 3.022,41 bA 2.942,07 bA 2.366,16 ¢cB 2.776,88 b 3.791,10 aA 3.805,11 bA 3.189,21 bB 3.595,14 b
amendoim
Eucal. +
mamona 3.398,40 aA 3.593,17 aA 2.889,45 bB 3.293,67 a 3.442,04 bB 4.257,32 aA 2.878,54 bC 352597 b
Eucal. +
mandioca 2.720,22 cA 2.513,46 cA 1.970,29 dB 2.401,32 ¢ 3.030,64 cA 2.964,70 cA 2.292,94 cB 2.762,76 ¢
MEDIA 312426 B 3.138,46 B 2.639,74 A 3.589,46 B 3.820,59 C 3.143,46 A

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na mesma coluna e, maiuscula na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si,
pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia.



Volume por planta

A andlise de variancia para volume individual mostrou diferencas
significativas para espagamentos, culturas e sua interagdo, ao nivel de 95% de
probabilidade, nas avaliagdes aos 13 e 21 meses (Anexos). As médias obtidas
sdo mostradas na Tabela 06, abaixo.

O espagamento 10x2m apresentou o menor valor de volume individual
nas duas avaliagdes, os espagamentos 10x3m e 10x4m ndo se diferenciaram em
nenhuma das avaliagdes. Oliveira et al. (2006) ndo constataram diferencga entre
estes mesmos espagamentos aos 27 meses, porém o estudo englobou outros
arranjos espaciais.

No consoércio eucalipto + mamona ¢ no eucalipto solteiro os valores
médios de volume individual foram semelhantes, e superiores aos outros
consorcios. Aos 13 meses a menor média foi verificada para o consorcio
eucalipto + mandioca. Este consorcio apresentou desempenho semelhante ao
eucalipto + amendoim, aos 21 meses.

Os valores médios de volume individual foram semelhantes para todos
o0s consorcios no espacamento 10x2m, aos 21 meses. No espacamento 10x3m o
consorcio eucalipto + mamona manteve-se superior aos demais, seguido pelo
eucalipto solteiro, os outros consorcios apresentaram as menores médias. Aos 21
meses, manteve-se a melhor média para o eucalipto + mamona, ¢ os outros
consorcios apresentaram médias semelhantes. J& no espagamento 10x4m, os
resultados foram semelhantes aos 13 e 21 meses, o eucalipto solteiro com média
superior aos demais, seguido pelo consércio eucalipto + mamona e as menores

média para os consorcios eucalipto + amendoim e eucalipto + mandioca.
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Tabela 06.: Valores médios de Volume individual (m*/planta) para espacamentos de plantio de eucalipto, culturas
consorciadas e, sua interacdo, em Sistemas Agroflorestais na regido norte de Minas Gerais em duas diferentes idades.

Table 06.: Individual volume (m*plant) mean of values for eucalypt clone spacings, consorciated crops and their
interaction in Agroforestry Systems in north region of Minas Gerais, in two diferent ages.

Cultura/ 13 meses 21 meses
Espacam. 10x2 10x3 10x4 MEDIA 10x2 10x3 10x4 MEDIA
Eucal.
el 0,006804 aC 0,008220 bB 0,010328 aC 0,008451 a 0,046963 aB 0,051950 bB 0,064299 aA 0,054404 a

solteiro
Eucal. +

0,005019 bA 0,005690 cA 0,006062 cA 0,005591 b 0,045053 aA 0,048701 bA 0,045237 cA 0,046330 b
amendoim
Eucal. +

0,006692 aB 0,010383 aA 0,007809 bB 0,008295 a 0,049982 aB 0,062848 aA 0,056888 bA 0,056573 a
mamona
Eucal. +

0,004042 bA 0,004934 cA 0,004949 cA 0,004642 c 0,041432 aA 0,046435 bA 0,043997 cA 0,043955 b
mandioca
MEDIA 0,005639 B 0,007307 A 0,007287 A 0,045858 B 0,052484 A 0,052606 A

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na mesma coluna e, maiuscula na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si,
pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia.



Volume por hectare

A andlise de variancia para volume por hectare mostrou diferencas
significativas para espagamentos, culturas e sua interagdo, ao nivel de 95% de
probabilidade, nas avaliagdes aos 13 e 21 meses (Anexos). As médias obtidas
sdo mostradas na Tabela 07, abaixo.

O espacamento 10x2m apresentou o maior valor de volume por hectare
nas duas avaliag¢des, seguido pelo espacamento 10x3m e o menor valor para o
10x4m. Nas idades iniciais, a densidade populacional ¢ o fator que exerce maior
influéncia na produgdo da floresta, conforme verificado por Oliveira et al.
(2006) e Pinkard & Nielsen (2003). Aos 21 meses, o espacamento utilizado na
regido (3,60x2,45m) obteve 40,04m’/ha, um valor muito superior ao 10x2m,
com 22,93m’/ha, que foi o melhor espagamento testado.

O consdrcio eucalipto + mamona e o eucalipto solteiro obtiveram os
maiores valores médios de volume por hectare, nas duas avaliagdes. Aos 13
meses a menor média foi verificada para o consorcio eucalipto + mandioca e aos
21 meses seu desempenho foi semelhante ao eucalipto + amendoim.

Aos 13 e 21 meses, no espagamento 10x2m, verificou-se a formagao de
dois grupos. As maiores médias foram encontradas para o eucalipto + mamona e
o eucalipto solteiro. Este resultado foi semelhante nas duas idades. Aos 13
meses, no espacamento 10x3m, o consorcio eucalipto + mamona manteve-se
superior aos demais, seguido pelo eucalipto solteiro, os demais consorcios
apresentaram as menores médias. Aos 21 meses, manteve-se a melhor média
para o eucalipto + mamona. Os demais consoOrcios apresentaram médias
semelhantes. J4 no espagamento 10x4m, aos 13 meses, o eucalipto solteiro
apresentou a maior média e os demais consorcios ndo se diferenciaram. Aos 21
meses, no espacamento 10x4m, manteve-se a superioridade do eucalipto
solteiro, seguido pelo eucalipto + mamona, os demais consorcios apresentaram

as menores médias.
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O valor médio obtido no espagamento 3,60x2,45m, espagamento padrao
adotado na empresa onde foi realizado este estudo, foi de 5,90 m’/ha e
42,40m*/ha, aos 13 e 21 meses, respectivamente. Comparando-se estes valores
com os valores médios do espacamento 10x2m, nota-se uma diminuicdo da
diferenca percentual entre estes dois espacamentos. Aos 13 meses, a diferenca
entre o volume obtido no espagamento 3,60x2,45 e o volume obtido no 10x2m

foi de 52,20%. Esta diferenga caiu para 45,92% aos 21 meses de idade.
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Tabela 07.: Valores médios de Volume por hectare (m’/ha) para espagamentos de plantio de eucalipto, culturas
consorciadas e, sua interagdo, em Sistemas Agroflorestais na regido norte de Minas Gerais em duas diferentes idades.

Table 07.: Volume per hectare (m*ha) mean of values for eucalypt clone spacings, consorciated crops and their
interaction in Agroforestry Systems in north region of Minas Gerais, in two diferent ages.

13 meses 21 meses

Cultura / Espagcamento _ _

10x2 10x3 10x4  MEDIA 10x2 10x3 10x4 MEDIA
Eucalipto solteiro 340 aA 2,74 bB 2,58 aB 2,91 a 2348 aA 17,32 bB 16,07 aB 18,96 a
Eucalipto + amendoim 2,51 bA 1,90 ¢cB 1,52 bB 197 b 2253 bA 16,23 bB 11,31 ¢cC 16,69 b
Eucalipto + mamona 3,35 aA 346 aA 1,90 bB 290 a 24,99 aA 2095 aB 13,82 bC 19,92 a
Eucalipto + mandioca 2,02 bA 1,64 cA 1,24 bB 163 ¢ 20,72 bA 1548 bB 11,00 ¢cC 15,73 b
MEDIA 282 A 244 B 181 C 2293 A 1749 B 13,05 C

Meédias seguidas de mesma letra mintiscula na mesma coluna e, maitscula na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si,
pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia.



CONCLUSOES

O eucalipto apresentou crescimento satisfatdrio na regido, quando em
consorcio.

A adogdo de consorcios entre os clones de eucalipto utilizados e as
culturas agricolas: amendoim, mamona e mandioca, bem como a variagdo no
espagamento de plantio, ndo influenciaram a sobrevivéncia do componente
florestal.

Considerando o DAP e o volume individual, os espagcamentos 10x3m e
10x4m foram os que apresentaram as maiores médias.

Para altura, a influéncia do espacamento variou, nao indicando nenhuma
tendéncia.

A produgdo de madeira, nessas idades, foi maior no espagamento
10x2m, sendo altamente influenciada pela densidade populacional, diminuindo
com aumento do espacamento.

No espagamento 10x4m o eucalipto solteiro apresentou a maior
produtividade. O consoércio eucalipto + mamona obteve a maior produtividade
no espacamento 10x3m.

Para o espacamento 10x2m, ndo houve uma diferenciagdo muito clara
entre os consorcios, ndo sendo possivel indicar o melhor.

Todos os consoércios apresentaram area de projecdo de copa satisfatdria
at¢ os 21 meses de idade, indicando a aptiddo para o uso em Sistemas

Agroflorestais.
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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a produ¢do dos Sistemas
Agroflorestais com eucalipto, mandioca e mamona, em trés espacamentos de
plantio para o eucalipto na regido norte de Minas Gerais. O experimento
consistiu na implantagdo dos consorcios eucalipto + amendoim, eucalipto +
mandioca e eucalipto + mamona, nos seguintes espacamentos: 10x2m; 10x3m e
10x4m. Foi utilizado como controle, o eucalipto plantado sem nenhuma cultura,
nos mesmos espagamentos ¢ as culturas agricolas em monocultivo. O
experimento foi realizado em esquema fatorial (4x3x3), com delineamento
inteiramente casualizado, com quatro consoércios, trés espacamentos e trés
repeti¢des, totalizando 36 parcelas experimentais para o eucalipto. A instalagdo
do experimento se deu na cidade de Taiobeiras, norte de Minas Gerais, em
janeiro de 2005. Aos 13 e 21 meses de idade, avaliou-se a produtividade do
eucalipto. Aos 05 e 08 meses avaliou-se a produtividade da mamona e aos 21
meses da mandioca. Os resultados mostraram que a produc¢do de madeira foi
maior no espacamento 10x2m. No consorcio eucalipto + mamona e no eucalipto
solteiro, a producao do componente florestal foi maior. A produc¢do de mandioca
foi maior quando em monocultivo. Houve uma queda de aproximadamente 20%
na producdo da mandioca consorciada quando comparada a média da regido.
Para a mamona, a produg@o foi maior no consoércio com eucalipto plantado no
espagamento 10x3m. A produc¢do de mamona obtida foi equivalente a 30% da
média estadual.

Palavras-chave: Eucalyptus, Ricinus, Manihot, Agrossilvicultura..
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AGROFORESTRY SYSTEM POTENCIALITY IMPLANTATION IN
MINAS GERAIS NORTH

ABSTRACT

The objective of this work was evaluates Sistemas Agroflorestais's production
with eucalyptus cassava and castor oil plant, in three planting spacings for the
eucalyptus in the north area of Minas Gerais. The experiment consisted of the
implantation of the consortia eucalyptus + peanut, eucalyptus + cassava and
eucalyptus + castor oil plant, in the following spacings: 10x2m; 10x3m e
10x4m. It was used as control, the eucalyptus planted without any culture, in the
same spacings and the agricultural cultures in monocultivo. The experiment was
accomplished in factorial (4x3x3) outline, with entirely randomized
experimental design, with four consortia, three spacings and three repetitions,
totaling 36 experimental plots for the eucalyptus. For the agricultural cultures
the spacings of the eucalyptus and the monocultive were tested, with six
repetitions. The installation of the experiment felt in the city of Taiobeiras, north
of Minas Gerais, in January of 2005. Two evaluations were accomplished. To
the 13 and 21 months of age, the volume was evaluated by hectare, to the 05 and
08 months the production of the castor oil plant was evaluated and to the 21
months of the cassava. The results showed that the wood production was larger
in the spacing 10x2m. In the consortium ecualipto + castor oil plant and in the
single eucalyptus, the production of the forest component was larger. The
cassava production was larger when in monocultive. There was a fall of
approximately 20% in the production of the associated cassava when compared
to the average of the area. For the castor oil plant, the production was larger in
the consortium with eucalyptus planted in the spacing 10x3m. The castor oil
plant production verified in the area was unsatisfactory, being the equivalent to
30% of the state average.

Key-words: Eucalyptus, Ricinus, Manihot, Agroforestry System.
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INTRODUCAO

Para varios autores (MACDICKEN & VERGARA, 1990; COMBE &
BUDOWSKI, 1979; NAIR, 1986; MONTAGNINI, 1992 e MACEDO, 2000), os
sistemas agroflorestais sdo um conjunto de técnicas alternativas de utilizacao dos
recursos naturais nos quais espécies florestais sdo utilizadas em associacdo com
cultivos agricolas e/ou animais em uma mesma superficie. Essas associagdes
podem ser instaladas e manejadas de maneira simultdnea, escalonada ou
seqiiencial no tempo e no espago e apresentar carater temporario ou permanente.

Pode-se classificar os Sistemas Agroflorestais de varias formas.
Algumas destas classificacdes consideram os aspectos funcionais outras
consideram o arranjo dos componentes do sistema, porém a mais conhecida e de
facil compreensdo ¢ a classificagdo segundo a natureza dos componentes.
Segundo Nair (1990), os Sistemas Agroflorestais podem ser classificados quanto
a natureza de seus componentes da seguinte forma:

e Sistemas Agrossilviculturais: componente arboreo/arbustivo  +
componente agricola (culturas de ciclo curto);

e Sistemas Silvipastoris: componente arboreo/arbustivo + componente
forrageiro/animal;

e Sistemas  Agrossilvipastoris: componente  arboreo/arbustivo  +
componente agricola + componente forrageiro/animal.

Segundo Macedo et al. (2006), os sistemas agroflorestais com eucalipto
possuem um alto potencial para utilizacdo em programas de fomento e formagao
da chamada "poupanca verde" por pequenos produtores, visto que estes terdo
receita pela comercializacdo dos produtos agricolas (ciclo curto) e terdo a
capitalizacdo pelo produto florestal.

A agrossilvicultura com eucalipto é uma alternativa para o
desenvolvimento florestal sustentavel, uma vez que proporciona a diversificagcdo

da producdo, possibilidade de obtengdo de renda com o cultivo de espécies
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agricolas durante o periodo de crescimento da floresta na mesma unidade de area
(VALE, 2004).

Os consorcios testados (eucalipto + amendoim; eucalipto + mamona e
eucalipto + mandioca) possuem cardter inédito e por isso mesmo ndo sio
encontradas referéncias na literatura. Por isso, apresentd-los a comunidade
cientifica ¢ um dos méritos deste trabalho.

Na avaliacdo do consorcio de Eucalyptus urophylla com feijdo e com
arroz, Passos (1996) concluiu que as médias de DAP das arvores nos consorcios
foram significativamente maiores que as dos monocultivos e, a altura total, a
altura dominante, a sobrevivéncia e o volume de madeira comercial por hectare,
em geral, foram maiores também nos consorcios. A produtividade efetiva de
graos nos consorcios diminuiu com o avango da idade do povoamento florestal e
aumentou com a reducdo da densidade de arvores ou com o aumento da
distancia entre fileiras de arvores. O Indice de Equivaléncia de Area foi maior
que 1,0 em todos os consodrcios, o que mostrou a melhor utilizagdo da area para
produgdo nos consoércios do que nas monoculturas.

As culturas do amendoim, da mamona e da mandioca, apresentam-se
como alternativas de cultivos em regides semi-aridas.

Em 2005, a area plantada com amendoim em Minas Gerais foi de
9.627ha (IBGE, 2005). O amendoim se desenvolve bem em climas quentes. O
tipo de solo mais adequado ao seu desenvolvimento é o de textura mais arenosa,
o que possibilita melhor penetragdo do ginoforo e conseqiientemente melhor
desenvolvimento das vagens. A importancia do célcio na nutricdo mineral do
amendoim tem sido ressaltada na literatura. Sua deficiéncia provoca vagens
chochas e cascas frageis, diminuindo o indice de fertilidade das flores, reduz o
numero de gindforos e torna limitante o crescimento de raizes. A calagem

aumenta a absor¢do de nitrogénio pelo amendoim, provavelmente por causar
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melhoria na fixagdo simbiodtica do N, em decorréncia da formacdo de maior
numero de ndédulos na planta (CAIRES & ROSOLEM, 2000).

Segundo Schonz et al. (2007), a mandioca é uma importante cultura em
todo o territorio brasileiro. As raizes sdo fontes de carboidratos na alimentacdo
humana, sendo as raizes e a parte aérea também usadas na alimentacdo animal.
Devido a isso, pode-se dizer que a cultura da mandioca possui elevada
importancia social. Em 2005, a area plantada com mandioca em Minas Gerais
foi de 59.730ha (IBGE, 2005). A mandioca possui boa adaptabilidade e por isso
pode ser cultivada em praticamente todo territério nacional. Os solos mais
adequados ao seu plantio sdo aqueles de topografia plana, textura areno-argilosa
e boa permeabilidade.

A mamona ¢ de origem tropical, bastante resistente a seca e helitfila.
Adapta-se a varios tipos de solo, exceto nos muito argilosos sujeitos a
encharcamento ou salinos. A utiliza¢do de seu 6leo para fabricagdo de biodiesel
fez com que a demanda por area para esta cultura venha experimentando um
aumento crescente. Em 2005, sua area plantada em Minas Gerais foi de 3.605ha
(IBGE, 2005).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a produgdo dos Sistemas
Agroflorestais com Eucalipto + Mandioca e Eucalipto + Mamona, em trés

espacamentos de plantio, para o eucalipto na regido norte de Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na cidade de Taiobeiras, norte do estado de
Minas Gerais, em area pertencente a uma empresa produtora de carvao vegetal,
localizada sob as coordenadas 15°48°28”’S; 42°13°59”W e altitude 821m, clima
semi-arido, com temperatura média anual na faixa de 22°C a 24°C e precipitacdo
média anual de 800mm, concentrada no periodo que vai do inicio de novembro a

inicio de fevereiro.
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Em janeiro de 2005 o experimento foi instalado, em uma éarea plana de
40,00ha. Foram determinadas trés culturas agricolas para o consorcio com o
clone comercial I-60, de Eucalyptus urophylla: amendoim (Arachis hipogea L. -
variedade TatuST), mamona (Ricinus communis - variedade Guarany) e
mandioca (Manihot esculenta Crantz - cultivar IAC-12).

Foram testados trés espagamentos de plantio para o eucalipto: 10x2m;
10x3m e 10x4m. O eucalipto sem consorcio foi plantado nos trés espacamentos
acima como testemunha, e ndo recebeu influéncia das adubagdes realizadas para
as culturas. Foi implantado no mesmo talhdo do experimento uma area com o
eucalipto no espagamento 3,60x2,45m (utilizado pela empresa) apenas para
comparagdo dos valores de produgao.

Foi utilizado o espacamento de 60cm entre linhas para o amendoim e 10
sementes por metro linear. Para a mamona, o espacamento utilizado foi
1,6x0,5m, sendo que foi feito um desbaste para aumentar o espagamento para
1,6x1,0m. A mandioca foi plantada no espagamento de 0,9x0,9m.

O preparo da 4rea consistiu na remog¢do da vegetagdo anterior (que
possuia pouca regeneracdo natural, sendo uma area com historico de plantios
anteriores de eucalipto), duas gradagens nas areas de implantacdo do consoércio e
subsolagem nas linhas de plantio do eucalipto.

Para a adubacdo do eucalipto foram aplicados 1,5ton/ha de calcario em
faixa, 150kg/ha de Super Triplo + 0,5% de Boro aplicados no sulco da
subsolagem, 108g/planta N:P:K: (06:30:06 + Cu ¢ Zn) em coveta lateral & muda
e 100g/planta (12:00:18 + 0,5%B) em cobertura aplicados em coroa na projecao
da copa, aos 90 dias apds o plantio. Quando em consorcio, o eucalipto obteve
também os beneficios da adubagdo aplicada para cada uma das culturas
consorciadas.

Para a adubacdo do amendoim foram aplicados 7,0ton/ha de calcario,

1,5ton/ha de gesso agricola, 100kg/ha de KCI e 200kg/ha de Super Triplo. Para a
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mamona foram utilizados 4,0ton/ha de calcério, 750kg/ha de gesso agricola e
200kg/ha de N:P:K: (08:28:16 + 0,9% Zn). Para a mandioca foram aplicados
2,0ton/ha de calcario, 750kg/ha de gesso agricola e 170kg/ha de N:P:K:
(08:28:16 + 0,9% Zn).

As parcelas foram sorteadas aleatoriamente obedecendo ao
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial com quatro culturas
(sem cultura, amendoim, mamona ¢ mandioca), trés espagamentos para o
eucalipto (10x2m; 10x3m e 10x4m); com trés repetigdes para cada tratamento; o
esquema pode ser representado da seguinte forma: (4x3x3); totalizando 36
parcelas experimentais. Para as culturas avaliadas (mamona e mandioca) foi
utilizado o delineamento inteiramente casualizado com trés espagamentos de
eucalipto e a cultura solteira. Foram utilizadas seis repeti¢des; totalizando 24
parcelas experimentais.

Na mesma area do experimento houve a cubagem rigorosa de 8 arvores
por espacamento em cada uma das avalia¢des, aos 13 e 21 meses. O método
utilizado para cubagem foi o de Smalian. Foram obtidas equagdes volumétricas
para cada espagamento de plantio do eucalipto em cada avaliagdo. Através
destas equagdes foram estimados os volumes individuais.

Para a obtengdo do volume por hectare, utilizou-se a soma dos volumes
individuais da parcela e extrapolou-se o valor para um hectare.

Apo6s a colheita da mandioca, aos 21 meses, pesou-se as raizes obtidas
na parcela e em seguida os resultados foram extrapolados por hectare.

Foram feitas duas colheitas de bagas de mamona, aos 05 e 08 meses. Os
pesos obtidos em cada parcela nas duas colheitas, foram somados e extrapolados
por hectare.

O stand do amendoim apresentou muitas falhas, e ainda, esta cultura

apresentou muita heterogeneidade na produg¢do como vagens chochas, graos
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verdes e ainda, graos com fungos. Tais problemas inviabilizaram a avaliacdo da
produtividade do amendoim.

Para a obtengéo do Indice de Equivaléncia de Area (IEA), foi utilizada a
seguinte formula: IEA=(PFC x PFM™)+(PCC x PCM™), onde: IEA, indice de
equivaléncia de area; PFC, producdo do componente florestal consorciado;
PFM, produgdo do componente florestal em monocultivo; PCC, producdo do
componente agricola consorciado; PCM, producdo do componente agricola em
monocultivo.

Os dados obtidos para todas as variaveis avaliadas foram submetidos a
analise de variancia, aplicando-se as médias dos tratamentos o teste de Scott-

Knott, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Producéo do eucalipto

A analise de varidncia para volume por hectare mostrou diferengas
significativas para espagamentos, culturas e sua interag@o, ao nivel de 95% de
probabilidade, nas avaliagdes aos 13 e 21 meses (Anexos). As médias obtidas
sdo mostradas na Tabela 01, abaixo.

O espacamento 10x2m apresentou o maior valor de volume por hectare
nas duas avaliagdes, seguido pelo espagamento 10x3m e o menor valor para o
10x4m. Nas idades iniciais, a densidade populacional ¢ o fator que exerce maior
influéncia na produgdo da floresta, conforme verificado por Oliveira et al.
(2006) e Pinkard & Nielsen (2003). Para comparacdo, o espacamento utilizado
na regiao, 3,60x2,45m obteve 40,04m*/ha, um valor muito superior ao 10x2m,
com 22,93m’/ha, que foi o melhor espacamento testado.

O consércio eucalipto + mamona e o eucalipto solteiro obtiveram os

maiores valores médios de volume por hectare, nas duas avaliagdes. Aos 13
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meses a menor média foi verificada para o consorcio eucalipto + mandioca,
porém aos 21 meses seu desempenho foi semelhante ao eucalipto + amendoim.

No espagamento 10x2m, verificou-se a formagao de dois grupos, com as
maiores médias para o eucalipto + mamona e o eucalipto solteiro. Este resultado
foi semelhante aos 13 e 21 meses. No espagamento 10x3m o consoércio eucalipto
+ mamona manteve-se superior aos demais, seguido pelo eucalipto solteiro, os
demais consorcios apresentaram as menores médias, aos 13 meses. Aos 21
meses, manteve-se a maior média para o eucalipto + mamona, e os outros
consorcios apresentaram médias semelhantes. Ja no espacamento 10x4m, aos 13
meses, o eucalipto solteiro apresentou a maior média e os outros consorcios ndo
se diferenciaram entre si. Aos 21 meses, manteve-se a superioridade do
eucalipto solteiro, seguido pelo eucalipto + mamona, os outros consorcios
apresentaram as menores médias.

O valor médio obtido no espagamento 3,60x2,45m, espagamento padrdo
adotado na empresa onde foi realizado este estudo, foi de 5,90 m’/ha e
42,40m’/ha, aos 13 e 21 meses, respectivamente. Comparando-se estes valores
com os valores médios do espacamento 10x2m, nota-se uma diminui¢do da
diferenga percentual entre estes dois espagamentos.

Aos 13 meses, a diferenca entre o volume obtido no espagamento
3,60x2,45 ¢ o volume obtido no 10x2m foi de 52,20%. Esta diferenca foi

reduzida para 45,92% aos 21 meses de idade.
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Tabela 01.: Valores médios de Volume por hectare (m’/ha) para espagamentos de plantio de eucalipto, culturas
consorciadas e, sua interagdo, em Sistemas Agroflorestais na regido norte de Minas Gerais em duas diferentes idades.
Table 01.: Volume per hectare (m’/ha) mean of values for eucalypt clone spacings, consorciated crops and their
interaction in Agroforestry Systems in north region of Minas Gerais, in two diferent ages.

13 meses 21 meses

Cultura / Espagcamento _ _

10x2 10x3 10x4 MEDIA  10x2 10x3 10x4 MEDIA
Eucalipto solteiro 340 a 274 b 258 a 291 a 2348 a 1732 b 16,07 a 18,96 a
Eucalipto + amendoim 251 b 190 ¢ 1,52 b 197 b 2253 b 1623 b 1131 ¢ 1669 b
Eucalipto + mamona 335 a 346 a 190 b 29 a 2499 a 2095 a 13,82 b 19,92 a
Eucalipto + mandioca 202 b 164 ¢ 124 b 163 c 2072 b 1548 b 11,00 ¢ 1573 b
MEDIA 282 A 244 B 181 C 2293 A 1749 B 13,05 C

Médias seguidas de mesma letra, mintscula, na mesma coluna e maiuscula na mesma linha, ndo diferem significativamente, pelo
teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia.



Producdo da mandioca

A andlise de variancia mostrou diferenga significativa para a producao
de mandioca, ao nivel de 95% de probabilidade (Anexos). Os valores médios de
producdo da mandioca sdo mostrados na Tabela 02, abaixo.

Tabela 02.: Valores médios de produgdo da mandioca (kg/ha) para
espagamentos de plantio de clones de eucalipto em Sistemas Agroflorestais na
regido norte de Minas Gerais.

Table 02.: Cassava production (kg/ha) mean of values for eucalypt clone
spacings, in Agroforestry Systems in north region of Minas Gerais.

Espagamento Producéo (kg/ha)
10x2m 8.334,17 b
10x3m 10.338,82 b
10x4m 10.250,14 b
Mandioca solteira 12.486,69 a

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente, pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia.

Quando cultivada em consorcio, a produtividade da mandioca sofreu
uma reducdo, porém ndo houve diferenca estatistica na produ¢do de mandioca
considerando-se o espacamento de plantio do eucalipto. De acordo com IBGE
(2005), a produtividade da mandioca em Taiobeiras foi de 12.000 kg/ha em
2005, abaixo da média do estado de Minas Gerais que foi de 15.543 kg/ha. Os
valores observados no experimento mostram que a produtividade média da
mandioca solteira foi semelhante a produtividade média para esta cultura na
regido e, houve uma queda de 20% aproximadamente na produtividade média da
mandioca consorciada. Possivelmente devido a competigdo interespecifica com
o eucalipto.

Produc¢do da mamona

A andlise de variancia mostrou diferenga significativa para a producao
de mamona, ao nivel de 95% de probabilidade (Anexos). Os valores médios de

producdo de mamona sdo mostrados na Tabela 03, abaixo.
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Tabela 03.: Valores médios de produgido de mamona (kg/ha) para espagcamentos
de plantio de clones de eucalipto em Sistemas Agroflorestais na regido norte de
Minas Gerais.

Table 03.: Castor oil production (kg/ha) mean of values for eucalypt clone
spacings, in Agroforestry Systems in north region of Minas Gerais.

Espacamento Producéo (kg/ha)

10x2m 393,26 b
10x3m 498,06 a
10x4m 296,81 ¢
Mamona solteira 267,08 ¢

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente, pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia.

No consércio eucalipto + mamona, a produtividade da mamona foi
maior quando o espacamento de plantio do eucalipto foi o 10x3m, nesta
circunstancia, a produtividade da mamona foi superior até mesmo ao valor em
monocultivo, seguido pelo espagamento 10x2m. Os valores no espagamento
10x4m e em monocultivo foram semelhantes.

De acordo com IBGE (2005), a produtividade da mamona em Minas
Gerais foi de 1.626 kg/ha, em 2005. Comparando este valor com os valores
observados no experimento, pode-se verificar a produtividade muito baixa da
mamona tanto em monocultivo, quanto em consorcio com o eucalipto. A maior
produtividade encontrada no experimento foi cerca de 30% da produtividade
média do estado de Minas Gerais. Alguns fatores técnicos durante a implantagdo
do experimento podem ter levado a estes valores, tais como o espacamento final
da mamona, que foi muito amplo.

indice de equivaléncia de area - IEA

O IEA ¢ um indicador da quantidade de 4rea do componente do sistema
agroflorestal (quando em monocultivo) necessaria para a equivaléncia de

produgdo com o sistema como um todo.

37



Na Tabela 04, abaixo, sdo mostrados os valores de IEA para os sistemas

agroflorestais estudados.

Tabela 04.: Valores de Indice de Equivalécia de Area (IEA) de Sistemas
Agroflorestais com eucalipto, mandioca e mamona na regido norte de Minas
Gerais.

Table 04.: Area Equivalence Index (AEI) values of Agroforestry Systems with
eucalyptus, cassava and castor oil in north region of Minas Gerais.

SISTEMA MAM. MAND. EUCALIPTO TOTAL
10x2 10x3 10x4

MAM. SOLT. 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
MAND. SOLT. 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 1,0
EUC. SOLT. 10X2m 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0
EUC. SOLT. 10X3m 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 1,0
EUC. SOLT. 10X4m 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0
MAM. + EUC. 10X2m 1,5 0,0 1,1 0,0 0,0 2,6
MAM. + EUC. 10X3m 1,9 0,0 0,0 1,2 0,0 3,1
MAM. + EUC. 10X4m 1,1 0,0 0,0 0,0 0,9 2,0
MAND. + EUC. 10X2m 0,0 0,7 0,9 0,0 0,0 1,5
MAND. + EUC. 10X3m 0,0 0,8 0,0 0,9 0,0 1,7
MAND. + EUC. 10X4m 0,0 0,8 0,0 0,0 0,7 1,5

MAM. = mamona; MAND. = mandioca; EUC. = eucalipto; SOLT. = solteiro

Todos os sistemas apresentaram IEA acima de 1; o que indica que sdo
promissores, quando comparados aos respectivos monocultivos.

Isto mostra que a associagdo entre os diferentes componentes do sistema
agroflorestal proporciona um uso mais eficiente do solo. Matta (2002).

Os maiores valores de IEA foram encontrados no sistema eucalipto +
mamona, devido a produ¢do da mamona ter sido maior dentro do sistema
agroflorestal do que em monocultivo; com destaque para o espagamento 10x3m.

No sistema eucalipto + mandioca, os valores de IEA foram muito

parecidos, porém com uma variagdo crescente com o aumento do espagamento.
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Isto indica um melhor desempenho produtivo para o consércio eucalipto +
mandioca em espacamentos de plantio de eucalipto mais amplos. A competi¢do
radicular interespecifica entre o eucalipto ¢ a mandioca pode ter interferido na
producdo da cultura agricola.

O IEA de 1,5 (o menor valor encontrado para os consoércios) indica que
a area necessaria de eucalipto e mamona em monocultivos, seria 1,5 vezes maior
que a area necessaria para se atingir a mesma produgdo quando as mesmas

culturas fossem consorciadas.

CONCLUSOES

A implantagdo de sistemas agroflorestais com eucalipto na regido norte
de Minas Gerais ¢ possivel.

A maior produgdo de madeira foi obtida no espagamento 10x2m, sendo
altamente influenciada pela densidade populacional.

O componente florestal apresentou maior producdo volumétrica nos
sistemas de plantio eucalipto + mamona e no eucalipto solteiro.

A produgdo de mandioca foi maior quando em monocultivo. Atingindo
valor semelhante a produtividade na regido.

Houve uma queda de aproximadamente 20% na producdo da mandioca
consorciada em relagdo a sua producdo quando em monocultivo, quando
comparada a média da regido.

A maior produgdo de mamona foi obtida no consoércio com eucalipto
plantado no espagamento 10x3m.

A maior producao de mandioca foi obtida quando em monocultivo.

Fitotecnicamente, a produ¢do de mamona obtida, foi insatisfatoria,

correspondendo a apenas 30% da média estadual.
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TABELA 01A.: Resumo da ANOVA para Sobrevivéncia, DAP e Altura, aos 08
meses de idade.

Sobrevivéncia DAP Altura
FVv GL oM oM oM
Cultura 3 0,002382 ns 0,474358 * 0471721 *
Espagamento 2 0,002382 ns 0,584286 * 0,367778 *
Cultura*Espacamento 6 0,002382 ns 0,163886 * 0,077596 *
erro 24 0,002382 0,035897 0,030406
TOTAL 35

* Significativo ao nivel de 5% de erro. CV(Sobrevivéncia)=3,12%; CV(DAP)=7,75%;
CV(Altura)=4,97%.

TABELA 02A.: Resumo da ANOVA para Sobrevivéncia, DAP e Altura, aos 13
meses de idade.

Sobrevivéncia DAP Altura
FV GL oM oM oM
Cultura 3 0,002382 ns 3,482492 * 2724452 *
Espacamento 2 0,002382 ns 1,484936 * 0,255608 *
Cultura*Espagamento 6 0,002382 ns 0,397969 * 0,114016 ns
Erro 24 0,002382 0,079078 0,058431
TOTAL 35

* Significativo ao nivel de 5% de erro. CV(Sobrevivéncia)=3,12%; CV(DAP)=5,19%;
CV(Altura)=3,98%.

TABELA 03A.: Resumo da ANOVA para Area de copa, Volume individual e
Volume por hectare, aos 13 meses de idade.

Area de copa Volume  Volume por

FVv GL individual hectare
QM QM QM
Cultura 3 1.946.056,1308 * 0,000033 * 3,805994 *
Espagamento 2 967.351,2821 * 0,000011 * 3,130901 *
Cultura*Espagamento 6 96.472,4613 * 0,000004 * 0,311057 *
Erro 24 22.415,0713 0,000001 0,109321
TOTAL 35

* Significativo ao nivel de 5% de erro. CV(Area de copa)=5,05%; CV(Volume
individual)=12,09%; CV(volume por hectare)=14,04%.
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TABELA 04A.: Resumo da ANOVA para Sobrevivéncia, DAP e Altura, aos 21
meses de idade.

Sobrevivéncia DAP Altura
FVv GL oM oM oM
Cultura 3 0,002382 ns 2,651506 * 3,004269 *
Espagamento 2 0,002382 ns 5,168586 * 0,938475 *
Cultura*Espacamento 6 0,002382 ns 0,440812 * 0,524342 *
Erro 24 0,002382 0,116175 0,128278

TOTAL 35
* Significativo ao nivel de 5% de erro. CV(Sobrevivéncia)=3,12%; CV(DAP)=3,03%;

CV(Altura)=2,91%.

TABELA 05A.: Resumo da ANOVA para Area de copa, Volume individual e
Volume por hectare, aos 21 meses de idade.

Area de copa Volume  Volume por

FVv GL individual hectare
QM QM QM
Cultura 3 3.073.805,6232 * 0,000337 * 34,035997 *
Espagamento 2 1.421.655,1566 * 0,000179 * 293,706913 *
Cultura*Espagamento 6 303.916,4863 * 0,000072 *  5,090115 *
Erro 24 49.612,5179 0,000013 1,598462
TOTAL 35

* Significativo ao nivel de 5% de erro. CV(Area de copa)=6,05%; CV(Volume
individual)=7,15%; CV(volume por hectare)=7,09%.

TABELA 06A.: Resumo da ANOVA para Produgdo de mamona, somadas as
produgdes aos 05 e 08 meses e, Produc¢ao de mandioca, aos 13 meses de idade.

Produgdo de Producéo de
FV GL mamona mandioca
QM QM
Espacamento 3 65.470,3217 * 19.330.431,9270 *
Erro 20 3.171,1262 2.874.524,7657

TOTAL 23

* Significativo ao nivel de 5% de erro. CV(Produgdo de mamona)=15,48%;
CV(Produgao de mandioca)=16,29%.
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TABELA 07A.: Resumo da ANOVA para o desdobramento de culturas dentro
de espacamentos para DAP e Altura, aos 08 meses de idade.
DAP Altura

FV GL oM oM
Cultura / 10x2 3 0,062142 ns 0,089297 ns
Cultura/ 10x3 3 0,359311 * 0,313342 *
Cultura / 10x4 3 0,380678 * 0,224275 *
Erro 24 0,035897 0,030406

* Significativo ao nivel de 5% de erro.

TABELA 08A.: Resumo da ANOVA para o desdobramento de culturas dentro
de espacamentos para DAP, Area de copa, volume individual e volume por
hectare, aos 13 meses de idade.

Volume  Volume por

FV GL DAP Area de copa individual hectare

QM QM QM oM

Cultura / 10x2 3 0571675 * 302.490,1575 *  0,000005 *  1,349921 *
Cultura / 10x3 3 2,015133 * 770.411,2963 *  0,000019 *  2,059822 *
Cultura / 10x4 3 1,691622 * 1.066.099,5998 *  0,000016 * 1,018365 *
Erro 24 0,079078 22.415,0713 0,000001 0,109321

* Significativo ao nivel de 5% de erro.

TABELA 09A.: Resumo da ANOVA para o desdobramento de culturas dentro

de espagamentos para DAP, Altura e Area de copa, aos 21 meses de idade.
DAP Altura Area de copa

FV GL oM oM oM

Cultura / 10x2 3 0,571675 * 0,712067 * 629.281,5311 *

Cultura / 10x3 3 2,015133 *  1,566789 * 1.112.417,9464 *

Cultura / 10x4 3 1,691622 * 1,774097 * 1.939.939,1183 *

Erro 24 0,079078 0,128278 49.612,5179

* Significativo ao nivel de 5% de erro.
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TABELA 10A.: Resumo da ANOVA para o desdobramento de culturas dentro
de espagamentos para Volume individual e Volume por hectare, aos 21 meses de
idade.

Volume Volume por
FV GL individual hectare
QM QM

Cultura / 10x2 3 0,000038 ns  9,616938 *
Cultura / 10x3 3 0,000159 * 17,622031 *
Cultura / 10x4 3 0,000283 * 16,977258 *
Erro 24 0,000013 1,598462

* Significativo ao nivel de 5% de erro.
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