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RESUMO

CACAU, Filipe Valadao, M.Sc. Universidade Federal de Vigosa, abril de 2008.
Decepa de plantas jovens de eucalipto em um sistema agroflorestal: Dinamica
de Copa e Crescimento. Orientador: Geraldo Gongalves dos Reis. Co-
Orientadores: Maria das Gragas Ferreira Reis e Helio Garcia Leite.

O crescimento e a dindmica de copa de plantas intactas e decepadas de dois

clones de eucalipto foram avaliados em sistema agroflorestal no espagamento 9,5 x

4,0 m em Vazante, MG (17°36’09”S e 46°42°02”W). Plantas intactas foram

comparadas com brotacdes provenientes de plantas decepadas aos 9 e 12 meses apds

plantio, sem desbrota, e, com desbrota aos 6 € 9 meses apos decepa, para 2 e 3 brotos
por cepa e, aos 12 meses, deixando os brotos dominantes. Aos 42 meses ap0s plantio,

a sobrevivéncia das plantas nao diferiu (p>0,05) entre tratamentos e o tratamento sem

desbrota apresentou o mesmo numero de brotos que plantas desbrotadas para 3

brotos. O didmetro e a altura total apresentaram menores (p<0,05) estimativas do

valor assintdtico para as brotagdes. As brotacdes dos clones 58 e 19 apresentaram,

respectivamente, 69 e 77% do valor do didmetro estimado para as plantas intactas. A

estimativa do valor assintdtico para o volume por hectare das brotacdes do clone 58

foi similar (p>0,05) a das plantas intactas na maioria dos tratamentos de decepa aos 9

meses. Para o clone 19, mesmo os tratamentos com decepa aos 12 meses

apresentaram estimativa da produ¢do volumétrica similar ao das plantas intactas. Aos

24 meses ap0s o plantio, foi observado menor (p<0,05) indice de area foliar (IAF) nos

tratamentos de decepa quando comparado a plantas intactas. Nesta idade, o clone 19
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apresentou menor IAF (0,32) na entrelinha de plantio, em rela¢do ao clone 58 (IAF =
0,52). Aos 42 meses de idade observou-se que a projecao de copas e o IAF médio do
povoamento de plantas intactas eram similares (p>0,05) ao das brotacdes, para os dois
clones. Os resultados indicam que a decepa deve ser realizada o mais cedo possivel,
sem aplicacdo de desbrota, para produzir tronco de dimensdo reduzida, com
produtividade equivalente a de plantas intactas, em sistemas agroflorestais. A decepa
de plantas jovens promove redu¢do do IAF do povoamento, favorece a transmitancia
da radiacdo solar e favorece o estabelecimento de mais um ano com cultura agricola,

podendo promover maior retorno econdmico no sistema agroflorestal.
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ABSTRACT

CACAU, Filipe Valadao, M.Sc. Universidade Federal de Vigosa, April of 2008.
Coppicing of juvenile plants of eucalypt in agroforestry system: Growth and
crown dynamics. Adviser: Geraldo Gongalves dos Reis. Co-Advisers: Maria das
Gragas Ferreira Reis and Helio Garcia Leite.

The growth and the crown dynamics of intact plants and coppiced plants were
evaluated in two clones of eucalypt stands in an agroforestry system (9.5 x 4.0 m) in
Vazante, MG (17°36°09”S e 46°42°02”W). Intact plants were compared to sprouts
growth from coppicing at the age of 9 and 12 months after planting, with no sprout
thinning, and, sprout thinning applied 6 and 9 months after coppicing, to 2 and 3
sprouts per stump and, 12 months after coppicing, leaving all dominant sprouts. At
the age of 42 months after planting, plant survival did not differ (p>0.05) among
treatments and, the treatment without thinning showed about the same amount of
sprouts per stump of those thinned to three sprouts per stump. The diameter and total
height exhibited smaller (p<0.05) estimated asymptotic value for sprouts as compared
to intact plants. The sprouts of the clones 58 and 19 presented, respectively, 69 and
77% of the value of the estimated diameter for the intact plants. The estimate of the
asymptotic value for the volume per hectare of the sprouts of the clone 58 was similar
(p>0.05) to the one from intact plants in most treatments when coppiced at 9 months
after planting. Clone 19 coppiced at 12 months after planting presented estimated

volumetric production similar to that of the intact plants. At 24 months after planting,
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the leaf area index (LAI) of the coppiced stands was smaller (p<0.05) than that of
intact plants. At this age, the clone 19 showed the least LAI (0.32) in the inter-rows,
as compared to the clone 58 (LAI= 0.52). At 42 months after planting crown
projection and LAI did not differ (p>0.05) between treatments, for the two clones.
The overall results suggest that coppicing of juvenile eucalypt plants should be
performed as soon as possible, without thinning, when one intends to produce small

diameter logs without reduction of the productivity of the agroforestry system.
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INTRODUCAO GERAL

O Brasil € um pais com area total de 851 milhdes de hectares. Desse total,
477,7 milhdes correspondem a florestas naturais e 5,6 milhdes a florestas plantadas,
ou seja, as florestas plantadas representam menos de 1% da area do territdrio
nacional. Em 2005, o setor florestal contribuiu com US$27,8 bilhdes, ou seja, 3,5%
do PIB nacional, ressaltando a importancia desse setor para o desenvolvimento do
pais (SBS, 2007).

Dentre as espécies florestais passiveis de uso, aquelas do género Eucalyptus
podem ser consideradas como de maior expressdo perfazendo um total de 3,4
milhdes de hectares, ou seja, aproximadamente 61% da area total de florestas
plantadas (SBS, 2007). Por apresentarem caracteristicas como rapido crescimento,
boa adaptacdo ecologica e qualidade satisfatoria da madeira, estas espécies tém
conseguido suprir os mais diversos setores do mercado, sendo utilizadas para a
producdo de celulose, carvdo, chapas de fibra, aglomerados, energia e até mesmo
madeira serrada para fabricacao de méveis (Nahuz, 2004).

A utilizagdo da lenha no Brasil ¢ significativa, principalmente para a
producdo de carvao vegetal e coccdo de alimentos nas residéncias (SBS, 2007).
Porém, devido a restricdes legais quanto a exploragdo de florestas nativas e a
crescente demanda por este produto, surge a necessidade de producdo de carvao
vegetal a partir da madeira de florestas plantadas onde a principal alternativa € o

eucalipto. Normalmente, a madeira para a produ¢do de carvdo ¢ obtida em



espacamentos reduzidos a partir do monocultivo de espécies de rapido crescimento
(Oliveira, 2006). Como alternativa a este sistema produtivo algumas empresas
florestais, bem como proprietarios rurais, tém implantado florestas de eucalipto em
espagamentos amplos, o que permite o consércio com culturas agricolas ou pastagens
(Votorantim Metais Zinco - VMZ, 2005; Votorantim Celulose e Papel - VCP, 2007).

Uma das formas mais difundidas do consorcio de culturas sdo os sistemas
agroflorestais (SAF’s). Segundo Nair (1993), os SAF’s referem-se a uma ampla
variedade de formas de uso da terra, onde arvores e arbustos sdo cultivados de forma
interativa com cultivos agricolas, pastagens e, ou, animais, visando a maultiplos
propositos, constituindo-se numa opgao viavel de manejo sustentado da terra. Os
SAF’s destacam-se em termos da sustentabilidade do sistema, por possibilitarem
melhor aproveitamento dos recursos de crescimento, melhoria de caracteristicas do
solo, além de serem capazes de promover diversificagdo da renda (Nair, 1993; Dube
et al., 2000; Santos, 2004).

A Votorantim Metais Zinco S.A. implantou, nos ultimos 15 anos, extensas
areas com sistemas agroflorestais, visando a producdo de madeira de eucalipto para
serraria, postes, lenha e carvao vegetal, em consércio com arroz, seguido de soja e
pastagem (Oliveira, 2006). Porém, a partir de uma mudanca na politica da empresa,
que inicialmente visava a produgdo de toras para serraria, passou a priorizar a
producdo de carvdo vegetal através da reducdo do ciclo de colheita das florestas
cultividas com maior densidade populacional, o que inviabiliza a manuten¢ao dos
SAF’s.

Este estudo tem como objetivo avaliar a possibilidade de manejo de florestas
de eucalipto em espacamentos amplos, através da decepa de plantas jovens que
proporcione manejo da brotacdo de forma a produzir madeira de dimensdes
reduzidas em sistemas agroflorestais. Espera-se que, a partir da técnica da decepa,
haja manuten¢do ou aumento da produtividade da floresta sem prejuizo para culturas

agricolas ou pastagem do consocio.
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OBJETIVOS

Geral

Avaliar a possibilidade de manejo da brotagdo em florestas de eucalipto
estabelecidas em espagamentos amplos, a partir da decepa de plantas jovens visando

a produ¢do de madeira de dimensdes reduzidas, em um sistema agroflorestal.

Especificos

Avaliar o crescimento de plantas dos clones 19 ¢ 58, hibridos de Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis e de Eucalyptus camaldulensis x Eucalyptus grandis,
respectivamente, em resposta a aplicacdo da decepa de plantas com idade de 9 e 12
meses, com diferencas na intensidade e idade de desbrota apos a decepa. Foram
utilizados dados de altura total (Ht), didametro a 1,3 m de altura (DAP), volume por
cepa (Vcepa) ou hectare (Vha), incremento médio anual (IMA) e incremento corrente
anual (ICA);

Comparar o indice de area foliar (IAF) de plantas intactas e plantas

decepadas, para avaliar a influéncia destes sistemas de manejo da floresta sobre a



disponibilidade de radiacdo solar para os demais componentes do sistema

agroflorestal.



CAPITULO |

CRESCIMENTO DE BROTOS PROVENIENTES DE DECEPA DE
PLANTAS JOVENS DE EUCALIPTO EM UM SISTEMA
AGROFLORESTAL

Resumo — O presente estudo visou avaliar a decepa de plantas jovens de clones de
eucalipto para produzir troncos de menor diametro na primeira rota¢ao, sem reducao
da produtividade do sistema agroflorestal. O crescimento das plantas intactas foi
comparado com o das brotacdes de decepa aos 9 e 12 meses apoOs plantio, sem
desbrota, e, com desbrota aos 6 ¢ 9 meses apos decepa, para 2 e 3 brotos por cepa e,
aos 12 meses, deixando os brotos dominantes. Aos 42 meses apoOs plantio, a
sobrevivéncia das plantas nao diferiu (p>0,05) entre tratamentos e o tratamento sem
desbrota apresentou o mesmo nimero de brotos que plantas desbrotadas para 3
brotos. O diametro e a altura total apresentaram menores (p<0,05) estimativas do
valor assintdtico para as brotacdes. As brotacdes dos clones 58 e 19 apresentaram,
respectivamente, 69 e 77% do valor do didmetro estimado para as plantas intactas. O
valor assintotico estimado para o volume por hectare das brotacdes do clone 58 foi
similar (p>0,05) ao das plantas intactas na maioria dos tratamentos de decepa aos 9
meses. Para o clone 19, os tratamentos com decepa aos 12 meses apresentaram
estimativa da produ¢do volumétrica similar a das plantas intactas. Os resultados

indicam que a decepa deve ser realizada o mais cedo possivel, sem aplicagdo de



desbrota, para produzir tronco de dimensao reduzida, com produtividade equivalente
a de plantas intactas, em sistemas agroflorestais.

Palavras-chave: Brotagdo, desbrota, clone de eucalipto, madeira para carvao, decepa

Abstract — This work evaluated juvenile eucalypt clones plants coppicing, in an
agroforestry system (9.5 x 4.0 m), aiming to obtain small diameter logs in the first
rotation, without reduction of productivity. Intact plants growth was compared to
sprouts growth from coppicing at the age of 9 and 12 months after planting, with no
sprout thinning, and, sprout thinning applied 6 and 9 months after coppicing, to 2 and
3 sprouts per stump and, 12 months after coppicing, leaving all dominant sprouts. At
the age of 42 months after planting, plant survival did not differ (p>0.05) among
treatments and, the treatment without thinning showed about the same amount of
sprouts per stump of those thinned to three sprouts per stump. The diameter and total
height exhibited smaller (p<0.05) estimated asymptotic value for sprouts. The
sprouts of the clones 58 and 19 presented, respectively, 69 and 77% of the value of
the estimated diameter for the intact plants. The estimated asymptotic value for the
volume per hectare of clone 58 sprouts was similar (p>0.05) to that obtained for
intact plants for most treatments when plants where coppiced at the age of 9 months.
This similarity between estimated volumetric production of the intact plants and
sprouts was also observed for the clone 19 coppiced at 12 months after planting. The
overall results suggest that coppicing of juvenile eucalypt plants should be performed
as soon as possible, without thinning, when one intends to produce small diameter
logs without reduction of the productivity of the agroforestry system.

Key words: Coppice, sprout thinning, eucalypt clone, charcoal wood, decapitation

Introducéo

Grande parte das espécies do género Eucalyptus apresenta boa capacidade de
rebrota apds serem cortadas em razdo da presenca de gemas adventicias e, também,
pela existéncia de lignotiberes na base das arvores (Blake, 1983; Walters et al.,
2005), tornado a utilizacdo da decepa de plantas jovens ou adultas, com posterior
conducdo da brotacdo, uma técnica de manejo florestal viavel. Este procedimento

pode tornar-se vantajoso, pois a taxa de crescimento inicial da brotacdo ¢ maior do



que a de povoamentos de alto fuste em mesma idade, implicando em antecipacao da
produtividade maxima (Kauppi et al., 1988; Tewari et al., 2004).

A maior taxa de crescimento da brotacdo se deve principalmente a presenca
de um sistema radicular j& estabelecido, o que facilita a absor¢do de agua e
nutrientes. Além disso, as brotagdes em estagios iniciais de crescimento podem se
beneficiar de reservas organicas e inorganicas presentes na cepa ou nas raizes (Reis e
Kimmins, 1986; Teixeira et al., 2002; Kabeya e Sakai, 2005; Walters et al., 2005).

O manejo de florestas de eucalipto pelo método de talhadia ¢ utilizado como
a principal forma de obten¢dao de material lenhoso de pequenas e médias dimensdes.
No Brasil, a maior parte dos plantios destinados a producdo de carvao vegetal para
suprimento das empresas siderurgicas ¢ realizado no estado de Minas Gerais
utilizando espécies de eucalipto em regime de talhadia, justificando os trabalhos
sobre 0 manejo de brotagdes a partir da década de 80 (Pereira et al., 1980; Paula Neto
et al., 1982; Paiva et al., 1983; Simoes e Coto, 1985; Miranda et al., 1998; Faria et
al., 2002; Cavichiolo et al., 2004; Oliveira et al., 2008).

Nos ultimos anos, foram estabelecidas areas extensas de sistema
agrossilvipastoris, utilizando o eucalipto em espagamentos amplos, com cerca de 250
arvores’ha, o que tem gerado varias pesquisas sobre o tema (Dube et al., 2000;
Andrade et al., 2001; Andrade et al., 2003; Passos et al., 2004; Oliveira et al., 2007;
Oliveira et al., 2008). O grupo Votorantim foi pioneiro neste sentido, estabelecendo
sistemas de consorcio, na regido de cerrado, no noroeste do Estado de Minas Gerais,
com o componente florestal destinado, principalmente, a producdo de madeira
serrada e postes (Votorantim Metais Zinco-VMZ, 2005). Na regido sul do Pais, este
sistema de consorcio estd sendo utilizado, recentemente, para produgdo de polpa de
celulose e papel (Votorantim Celulose e Papel-VCP, 2007).

Com a crescente demanda e os altos precos do carvdo, empresas e
proprietarios rurais se deparam com a oportunidade de produzir madeira de reduzida
dimensdo, mesmo em espagamentos amplos, para atender o mercado, a partir de um
ciclo de corte mais curto e, conseqiientemente, retorno mais rapido. O sistema de
consorcio € estabelecido para ciclo de corte mais longo e prioriza a produgdo de
madeira de maior didmetro. Como opcao para solucionar este entrave, trabalhos vém
sendo desenvolvidos, recentemente, utilizando a decepa de plantas jovens como
forma de obter madeira de reduzido didmetro, ja na primeira rotacdo, sem que haja

queda na produtividade dos sistemas agroflorestais (Oliveira, 2006; Oliveira et al.,



2008). A obtencdo de madeira de didmetro reduzido ¢ importante principalmente
para os produtores rurais que estdo interessados no estabelecimento de florestas de
eucalipto em consércio com culturas agricolas (sistemas agroflorestais) e que ndo
possuem equipamento para manipular toras de grandes dimensdes.

Este trabalho tem como objetivo avaliar a possibilidade de uso de decepa de
plantas jovens para produ¢ao de madeira de pequenas dimensdes na primeira rotacao,

sem redu¢do da produtividade do sistema agroflorestal.

Material e métodos

O presente estudo foi realizado em povoamentos dos clones 19 e 58 de
eucalipto, hibridos de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis e de Eucalyptus
camaldulensis x Eucalyptus grandis, respectivamente, estabelecidos no espagamento
9,5 x 4,0 m, em um sistema agroflorestal localizado em uma area da empresa
Votorantim Metais Zinco S.A. (VMZ), em Vazante, regido noroeste do estado de
Minas Gerais (17°36°09”’S e 46°42°02”W, com altitude de 550 m). A temperatura
média anual ¢ de 26,3°C, com precipitacio média anual de 1330 mm,
evapotranspiracao potencial de 1666 mm e déficit hidrico de 497 mm do periodo de
marco a outubro (Figura 1). O tipo de solo predominante da regido ¢ o Latossolo
Vermelho Distrofico com textura argilosa, € a vegetagdao € constituida por cerrado,

com variagdes de campo limpo até matas.
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Figura 1. Balango hidrico para area experimental para no periodo de 1988 a 2007,
utilizando o BHidrico GD 4.0 (D’angiolella e Vasconcellos, 2004).



Em julho de 2004 foi realizado o plantio irrigado dos clones 19 e 58 de
eucalipto, seguido da semeadura do arroz (Oryza sativa), no fim do més de outubro.
O preparo do solo para o plantio do eucalipto e do arroz constituiu-se de uma
gradagem pesada e duas gradagens niveladoras, e incorporacio de 4 t/ha de calcario
dolomitico zincal (85% de PRNT). Na linha de plantio do eucalipto foi feita
subsolagem a uma profundidade de 30-40 cm, com a adi¢dao de 150 kg de fosfato
reativo de gafsa por hectare. A adubagdo para o plantio do eucalipto e do arroz
constituiu-se, respectivamente, de 130 g de NPK 10-28-06 + 0,5% de Zn + 0,3% de
B por planta e, 300 kg de NPK 40-30-16 + 0,3% de Zn por hectare. Para facilitar os
tratos culturais e reduzir os efeitos de competicdo entre as culturas, o arroz foi
plantado a uma distancia de 1 m da linha de plantio do eucalipto. Em fevereiro de
2005, foi realizada uma adubagdo de cobertura do eucalipto a base de 20 g/planta
(10g de cada lado) de Borogram (10% B) em covetas laterais. A semeadura da soja
ocorre normalmente na primeira semana de novembro; no entanto, com paralisacao
nas atividades agricolas da empresa, o plantio da soja (Glycine max) foi realizada em
janeiro de 2006. O herbicida trifluralina foi aplicado antes do preparo da area com
duas gradagens niveladoras. As sementes foram tratadas com 100 g de fungicida
(tecto 100) + 80 g de molibdato de so6dio + 30 g de sulfato de cobalto para cada 100 g
de sementes e a adubag¢ao consistiu-se de 500 g de NPK 02-30-15 + 0,3% de B.

O experimento de decepa foi instalado em abril de 2005, nove meses apos o
plantio do eucalipto, em delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticoes
e treze tratamentos, incluindo: plantas ndo decepadas (testemunha) e plantas
decepadas aos 9 e 12 meses, a 10 cm do solo. Para cada idade de decepa, foi
realizada desbrota para 2 e 3 brotos por cepa aos 6 € 9 meses de idade apos a decepa
e, aos 12 meses de idade, e desbrota deixando todos os brotos dominantes, ou seja,
numero variavel de brotos por cepa. Para cada idade de decepa foi, também, utilizado
o tratamento sem desbrota (Tabela 1).

A decepa e a desbrota foram realizadas com o serrote de desrama. As
parcelas foram constituidas de quatro fileiras, com area util de 760 m? constituida de
20 plantas, dispostas nas duas linhas centrais (10 plantas em cada linha), a partir da
segunda planta.

Aos 42 meses apoés o plantio foi determinada a sobrevivéncia das cepas no

campo e realizada a contagem do ntimero de brotos por cepa.
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Tabela 1. Tratamentos de decepa e desbrota, aplicados em plantas do clone 58 de
eucalipto, em espacamento 9,5 x 4,0 m, em Vazante, MG.

Idade da decepa  Idade da desbrota

Tratamento N° de brotos

(meses) (meses)

1 O O O
2 9 SD SD
3 9 6 2
4 9 6 3
5 9 9

6 9 9 3
7 9 12 BD
8 12 SD SD
9 12 6

10 12 6 3
11 12 9

12 12 9 3
13 12 12 BD

M _ = Planta intacta; SD = sem desbrota; BD = brotos dominantes.

A altura total (Ht) e o didmetro a 1,3 m de altura (DAP) foram avaliados
trimestralmente, dos 15 aos 42 meses de idade apos o plantio. Aos 36 meses apds o
plantio foram abatidas 3 arvores sem decepa e brotos de 36 cepas do clone 58, e 3
arvores sem decepa e brotos de 12 cepas do clone 19 para cubagem. As medicdes de
diametro com casca foram realizadas a cada metro e a formula de cubagem utilizada
foi a de Smalian. O volume individual de cada fuste foi obtido por meio de equagdes
volumétricas geradas a partir do modelo LnV = fy + pf1InDAP + foInHt + e.

Para cada tratamento foram geradas as varidveis volume médio por cepa
(Vcepa), volume por hectare (Vha), incremento médio anual (IMA) e incremento
corrente anual (ICA). O comportamento do DAP, Ht, Vcepa e Vha em fun¢ao da
idade foi estudado por meio da andlise de regressdo ndo-linear, utilizando o modelo
logistico, dado pela seguinte expressao:

Y, = H;ﬁ +&;

com taxa de crescimento:

dY; 7Y (a-Y)
dl; o
Em que:
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Y; = variavel dependente (didmetro a 1,3 m de altura, em cm; altura total, em
m; volume por cepa e volume por hectare, em m?); |; = idade do povoamento, em
meses; o, f ¢ y = parametros do modelo; & = erro aleatorio, & ~ NID (0, 62).

Este modelo foi selecionado previamente com base em critérios usuais de
avaliacdo de modelos (correlagdao entre valores observados e estimados, distribuicao
dos residuos e realismo bioldgico dos modelos).

Com o objetivo de avaliar a igualdade estatistica entre as curvas de
crescimento, empregou-se o teste de identidade de modelo ndo-linear. Quando nao
houve diferenga significativa a 5% de probabilidade pelo teste F, foi ajustado um
unico modelo. Para os casos em que foi observada diferenca significativa (p<0,05)
entre as curvas de crescimento, foi avaliado, em seguida, se a diferenca foi devido a
assintota (pardmetro o). Quando ndo houve diferenca significativa a 5% de
probabilidade pelo teste F, foram ajustados os modelos considerando a redugdo para

um unico a. Esta andlise foi realizada para todas as variaveis.

Resultados e Discusséo
a) Comportamento do clone 58

Aos 42 meses de idade apos o plantio, nao foi observada diferenga (p>0,05)
entre tratamentos de decepa e de desbrota para a sobrevivéncia média das cepas do
clone 58 (Tabela 2). A sobrevivéncia média para decepa aos 9 e 12 meses apods o
plantio, foi 82,8% e 92,8%, respectivamente, enquanto Oliveira (2006) observou
sobrevivéncia média de 95,5 % aos 90 dias apos a decepa, para o mesmo clone.
Graca et al. (1999) e Higa e Sturion (1991) observaram sobrevivéncia de
aproximadamente 88% das cepas de Eucalyptus benthamii, cortados aos 7 anos, e de
E. grandis e E. camaldulensis, cortadas aos 10,5 anos de idade. No presente estudo, a
reducdo nos valores da sobrevivéncia das cepas, com a decepa aos 9 meses apos o
plantio, pode ser explicada pela sensibilidade das brotacdes a deriva de herbicidas no
controle de matocompeti¢do, bem como algum ataque de formigas cortadeiras. A
reducdo da sobrevivéncia das plantas decepadas aos 9 meses pode, também, estar

relacionada aos menores didmetros em relacdo as plantas decepadas aos 12 meses.
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Cepas de menores diametros suportam numero reduzido de brotos (Pereira et al.,

1980).

Tabela 2. Numero de brotos e sobrevivéncia, aos 42 meses apds o plantio, em
povoamento do clone 58 de eucalipto, de plantas intactas e decepadas, com e sem
desbrota, em Vazante, MG.

Idade da  Idade da

Trat.  decepa  desbrota tl)\l e Idade N° de brotos Sobre\Ol1venc1a
(meses) (meses) rotos  (meses) (%)
1 D D D 42 1,0 100,0
2 9 SD SD 33 2,7 abc 80,0
3 9 6 2 33 2,2 de 83,3
4 9 6 3 33 2,6 abc 80,0
5 9 9 2 33 2,0 e 91,7
6 9 9 3 33 24 bed 78,3
7 9 12 BD 33 2,1 de 83,3
8 12 SD SD 30 30 a 91,7
9 12 6 2 30 2,1 de 88,3
10 12 6 3 30 2,5  bed 91,7
11 12 9 2 30 2,1 de 95,0
12 12 9 3 30 2,3 cde 95,0
13 12 12 BD 30 2,7 ab 95,0
CV% 5,81 8,91
(1) - = Planta intacta; SD = sem desbrota; BD = brotos dominantes; Mesmas letras,

em cada coluna, indicam igualdade entre médias, a 5% de probabilidade, pelo
teste Tukey.

O numero de brotos remanescentes na cepa variou (p<0,05) entre tratamentos
de decepa e desbrota, aos 42 meses ap6s o plantio (Tabela 2). Com a decepa aos 9
meses, o0 nimero de brotos por cepa, no tratamento sem desbrota, foi similar ao do
tratamento de desbrota para trés brotos por cepa, em razao da supressao natural dos
brotos dominados, indicando que a desbrota torna-se desnecessaria quando da decepa
de plantas jovens. O maior numero de brotos por cepa foi observado quando nao
houve desbrota das plantas decepadas aos 12 meses, possivelmente em razao do
maior didmetro das cepas. Quando houve desbrota para dois brotos,
independentemente da idade da decepa, houve surgimento de nova brotacdo em
algumas cepas, indicando quebra da dominancia apical.

Os valores assintoticos (parametro o) e as tendéncias de crescimento em
didmetro e em altura diferiram (p<0,05) entre os tratamentos (Figuras 2a, 2b e Tabela

3).
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Os valores assintoticos para o crescimento em didmetro diferiram apenas
entre plantas intactas e idade de decepa e, entre idades de realizacdo da decepa, ndo
diferindo entre tratamentos de desbrota. Paiva et al. (1983) e Simoes e Coto (1985),
também, ndo observaram efeito significativo para o didmetro entre os tratamentos de
dois e trés brotos por cepa, nimero de brotos similar ao do presente estudo mesmo
no tratamento sem desbrota. Os didmetros maximos projetados para plantas
decepadas aos 9 e 12 meses apds o plantio representam, respectivamente, 74 € 64%
do valor estimado para plantas intactas, em razdo das plantas intactas serem mais
velhas que as brotagdes. Também, existiam pelo menos dois brotos por cepa,
implicando em maior competicdo entre os mesmos, em comparagdo com as plantas
intactas. Paiva et al. (1983) e Simdes e Coto (1985) observaram que o aumento de
um para dois brotos por cepa de arvores adultas promoveu reducdo no didmetro dos
brotos.

O parametro o para crescimento em altura total variou (p<0,05) apenas entre
plantas intactas e brotacdes, ndo diferindo entre idade de decepa e entre tratamentos
de desbrota. A estimativa da altura maxima para as brotagdes foi 83% do valor
gerado na equacao para plantas intactas, diferenga explicada principalmente pelo fato
das plantas intactas serem 9 ou 12 meses mais velhas que as brotagdes. Inicialmente,
a brotacdo cresce mais rapidamente do que as plantas estabelecidas através de mudas,
sendo que, em idades mais avangadas, essas plantas intactas mantém maior taxa de
crescimento do que as brotagdes (Kauppi et al., 1988).

As tendéncias de crescimento de didmetro e altura total do clone 58 variaram
entre plantas intactas e brotacdes e, com a época de decepa, idade e intensidade de
desbrota, diferentemente do observado para o valor assintotico. A estagnacdo do
crescimento em didmetro e altura total ocorreu entre 48 e 60 meses para todos os
tratamentos (Figuras 2a e 2b). Desta forma, os valores aos 60 meses praticamente

correspondem ao parametro o gerado nas equacdes de cada tratamento (Tabela 3).
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Figura 2. Curvas de crescimento em DAP (a) e altura total (b) de plantas intactas e
de brotacdes do clone 58 de eucalipto, em Vazante, MG.
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Tabela 3. Equacdes ajustadas para diametro (DAP), altura total (Ht), volume por
cepa (Vcepa) e volume por hectare (Vha) em fungio da idade (1) para plantas intactas

e brotagdes do clone 58 de eucalipto, em Vazante, MG.

Pardmetros Pardmetros
Trat. 0 ) S0 P 8@ Trat. 0 ) S0 @ 5,

DAP (cm) Volume (m>.cepa™)
1 19,9745 24,5999 0,1417 0,9534 1,3800 1 0,1902  331,6109 0,1919 0,8860 0,0288
2 14,8304 41,6050 0,1403 0,8766 1,4691 2 0,1902  632,9726 0,2112 0,8860 0,0288
3 14,8304 41,6050 0,1403 0,8766 1,4691 3 0,1453 4955,1437 0,2826 0,8741 0,0244
4 14,8304 42,5664 0,1355 0,8766 1,4691 4 0,1902 619,8201 0,1995 0,8860 0,0288
5 14,8304 44,6808 0,1484 0,8766 1,4691 5 0,1453 4955,1437 0,2826 0,8741 0,0244
6 14,8304 41,6050 0,1403 0,8766 1,4691 6 0,1646 5073,2223 0,2857 0,9065 0,0225
7 14,8304 41,6050 0,1403 0,8766 1,4691 7 0,1646 2475,8101 0,2548 0,9065 0,0225
8 12,6990 67,7559 0,1579 0,8752 0,9670 8 0,1646 2475,8101 0,2548 0,9065 0,0225
9 12,6990 72,1656 0,1659 0,8752 0,9670 9 0,1204 4201,2912 0,2677 0,8231 0,0242
10 12,6990 43,7068 0,1411 0,8752 0,9670 10 0,1453 4827,8578 0,2743 0,8741 0,0244
11 12,6990 72,1656 0,1659 0,8752 0,9670 11  0,1204 4201,2912 0,2677 0,8231 0,0242
12 12,6990 67,7559 0,1579 0,8752 0,9670 12  0,1204 39428121 0,2763 0,8231 0,0242
13 12,6990 43,7068 0,1411 0,8752 0,9670 13  0,1453 4827,8578 0,2743 0,8741 0,0244

Pardmetros Pardmetros

Trat. oV s y ryy(z) Syx(3 ) Trat. P pY y ryy(z) Syx(3 )
Altura total (m) Volume (m*.ha™)

1 14,2371 18,7407 0,1477 0,8812 11,5544 1 41,4924 855,7513 0,2409 0,9724 2,9869
2 11,7811 21,9348 0,1451 0,8235 1,1926 2 41,4924 1195,6258 0,2334 0,9724 2,9869
3 11,7811 17,0413 0,1276 0,8235 11,1926 3 31,1817 2582,6319 0,2604 0,9758 0,8159
4 11,7811 17,0413 0,1276 0,8235 1,1926 4 41,4924 883,3780 0,2109 0,9724 2,9869
5 11,7811 28,2590 0,1540 0,8235 1,1926 5 41,4924 1382,4754 0,2313 0,9724 2,9869
6 11,7811 28,2590 0,1540 0,8235 1,1926 6 41,4924 1382,4754 0,2313 0,9724 2,9869
7 11,7811 37,7342 0,1677 0,8235 1,1926 7 41,4924 1382,4754 0,2313 0,9724 2,9869
8 11,7811 17,3233 0,1238 0,8235 1,1926 8 41,4924 13824754 0,2313 0,9724 2,9869
9 11,7811 15,0294 0,1160 0,8235 11,1926 9 31,1817 1214,3068 0,2217 0,9363 0,8159
10 11,7811 15,0294 0,1160 0,8235 1,1926 10 31,1817 2582,6319 0,2604 0,9758 0,8159
11 11,7811 26,8153 0,1433 0,8235 11,1926 11 31,1817 1214,3068 0,2217 0,9363 0,8159
12 11,7811 15,0294 0,1160 0,8235 1,1926 12 31,1817 2582,6319 0,2604 0,9758 0,8159
13 11,7811 37,3477 0,1530 0,8235 1,1926 13 41,4924 13824754 0,2313 0,9724 2,9869

(&)

erro-padrao dos residuos.

o, f e y = parametros do modelo logistico; (2)r§;y = coeficiente de correlagdo; (3)Syx =

Os valores assintoticos e as tendéncias de crescimento variaram (p<0,05)

entre tratamentos em relacdo ao volume estimado por cepa, ou por planta, e ao

volume por hectare (Figuras 3a, 3b e Tabela 3).

Os valores assintoticos para estimativa do volume por planta intacta nao

diferiu (p>0,05) do volume por cepa das plantas decepadas aos 9 meses apds o

plantio, nos tratamentos sem a utilizacdo da desbrota e com desbrota aos 6 meses

para 3 brotos (Figura 3a e Tabela 3), sendo estes valores mais elevados do que para
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Figura 3. Curvas de crescimento em volume por cepa (a) ¢ volume por hectare (b)
de plantas intactas e de brotacdes do clone 58 de eucalipto, em Vazante, MG.

demais tratamentos de decepa e desbrota. As plantas intactas apresentaram volume
elevado em razdo de maiores estimativas de didmetro e altura enquanto o volume por

cepa dos dois tratamentos manejados por brotacdo foi elevado em razdo de se ter
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maior niumero de fustes por cepa, com maior diametro e altura em relagdo aos demais
tratamentos. Vale salientar que as brotagdes sdo 9 meses mais novas do que as
plantas intactas. Nos demais tratamentos em que a decepa foi realizada aos 9 meses,
bem como em todos os tratamentos de decepa aos 12 meses apos o plantio, as
estimativas de volume maximo por cepa foram no méaximo 87% do valor obtido para
plantas intactas. Paula Neto et al. (1982) observaram que o aumento do nimero de
brotos por cepa de eucalipto contribuiu para aumentar a area basal do povoamento
quando havia até quatro brotos por cepa.

Os valores assintoticos para curvas de crescimento em volume por hectare
quando as plantas foram decepadas aos 12 meses e desbrotadas para 2 ou 3 brotos,
bem como com a decepa aos 9 meses e com desbrota para 2 brotos, 6 meses apos
decepa, foram significativamente menores (p<0,05) do que os demais tratamentos.
Estes resultados indicam que a decepa deve ser realizada o mais cedo possivel para
manter ou aumentar a produtividade do povoamento com manejo da brotacdo. E,
considerando que o valor assintdtico estimado para volume por hectare do tratamento
sem desbrota, com decepa aos 9 meses, foi igual (p>0,05) ao de plantas intactas bem
como de varios tratamentos com desbrota, a decepa de plantas jovens pode ser
utilizada, porém, sem a desbrota, com o objetivo de obter reducdo dos custos
operacionais.

O volume por hectare ¢ resultado do efeito da sobrevivéncia e do crescimento
em altura e diametro (Leite et al., 2006). Apesar de nao ter sido observada diferenga
(p>0,05) para a sobrevivéncia aos 42 meses de idade apods o plantio, a variacdo de
17% entre tratamentos de decepa e desbrota, na média de sobrevivéncia, resultou em
extremos de 250 e 205 cepas por hectare, ou seja, diferenca de 45 cepas entre
tratamentos, ou 90 brotos por hectare com a desbrota para 2 brotos e 135 brotos por
hectare com a desbrota para 3 brotos por cepa. Ou seja, a produtividade das plantas
intactas poderia ter sido superada pelas brotagdes caso tivesse havido maior média de
sobrevivéncia das cepas para os tratamentos de decepa aos 9 meses, uma vez que
existe relacdo entre a producdo por area e a densidade de plantas (Leite et al., 2006;
Kruschewsky et al., 2007).

A estagnacdo do crescimento em volume por hectare para plantas intactas
ocorreu aos 37 meses apos o plantio, quando o IMA foi méaximo (12,0 m®.ha™.ano™)
havendo o encontro das curvas do IMA e ICA. Entre os tratamentos de decepa, o

maior valor do IMA ocorreu para o tratamento sem desbrota, com decepa aos 9 meses
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(11,3 m3.ha'l.ano']), com intersec¢do entre as curvas do IMA e ICA aos 39 meses
apos plantio,ou seja, quando as brotagdes apresentavam 30 meses de idade (Figura
4). A redugdo antecipada na taxa de crescimento das plantas intactas e,
principalmente, das brotagdes pode estar relacionada a deficiéncia hidrica acentuada
(820 mm/ano), estendendo-se de fevereiro a dezembro, em 2007. As brotacdes de
eucalipto apresentam maior sensibilidade em relacdo a disponibilidade de dgua que
as plantas intactas em fung¢do da diferenga no controle estomatico, podendo
comprometer de forma mais severa a fixagdo de carbono das brotacdes (Reis e Reis,

1991; Wildy et al., 2004).
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Figura 4. Relagdes entre crescimento e produ¢do em povoamento do clone 58 de
eucalipto, em Vazante, MG. IMA = incremento médio anual (m3.ha'1.ano'1);
ICA = incremento corrente anual (m”.ha™).

Para o clone 58 os resultados apresentados indicaram a possibilidade de
obtencdo de madeira de didmetro reduzido com manuten¢do da produtividade de
povoamentos de eucalipto em SAF’s a partir da decepa de plantas jovens sem a

necessidade de aplicacao da desbrota.
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b) Comportamento do clone 19

Aos 42 meses de idade apds o plantio, ndo foi observada diferenga (p>0,05)
entre tratamentos de decepa e de desbrota para sobrevivéncia média das cepas do
clone 19 (Tabela 4). Nesta idade, o valor médio para sobrevivéncia das plantas
decepadas com 12 meses de idade foi 83,9%, sendo que aos 90 dias apos a decepa a
sobrevivéncia média foi de 88,8%. A sobrevivéncia das cepas deste clone foi inferior
ao observado para o clone 58 nas duas idades de avaliacdo. Em diversos trabalhos
desenvolvidos no Brasil, em relacdo a sobrevivéncia de brotacdo apos o corte de
arvores adultas de varias espécies de eucalipto, foram observados valores variando
de 87,3 a 100% (Higa e Sturion, 1991; Camargo et al., 1997; Graga e Toth, 1990;
Graga et al, 1999). E possivel observar que existem diferencas na taxa de
sobrevivéncia em fungdo do material genético e das condigdes ambientais.

Assim como foi observado para o clone 58, também, houve algum ataque de
formigas na area do experimento, razdo da reducdo da sobrevivéncia das cepas entre

3 e 42 meses apos o plantio.

Tabela 4. Numero de brotos e sobrevivéncia, aos 42 meses ap6s o plantio, em
povoamento do clone 19 de eucalipto, de plantas intactas e decepadas, com e sem
desbrota, em Vazante, MG.

Idade da  Idade da

Trat.  decepa desbrota tT,\I de Idade N¢ de brotos Sobrezlvenma
(meses) (meses) rotos  (meses) (%)

1 O O 0 42 1,0 100,0
8 12 SD SD 30 2,7 a 83,3
9 12 6 2 30 1,9 c 76,7
10 12 6 3 30 2,4 ab 91,7
11 12 9 2 30 2,0 be 80,0
12 12 9 3 30 2,6 a 88,3
13 12 12 BD 30 25 a 83,3

CV% 6,60 17,83

D _ = Planta intacta; SD = sem desbrota; BD = brotos dominantes; Mesmas letras,
em cada coluna, indicam igualdade entre médias, a 5% de probabilidade, pelo teste
Tukey.

O nuimero de brotos remanescentes na cepa variou (p<0,05) entre tratamentos
para o clone 19, aos 42 meses de idade apds o plantio (Tabela 4). Quando a decepa

foi realizada aos 12 meses apds o plantio foi observado que o tratamento sem

20



desbrota apresentou niimero de brotos por cepa similar (p<0,05) ao ocorrido nos
tratamentos com desbrota para trés brotos por cepa e com manutencdo dos brotos
dominantes na cepa, indicando ndo haver necessidade de desbrota quando a decepa ¢
realizada em plantas jovens, também para o clone 19. No entanto, para esta idade de
decepa, nenhum tratamento manteve o numero inicial de 3,0 brotos por cepa,
indicando ter havido supressdao dos brotos dominados para estes tratamentos como
ocorreu para os tratamentos 10 e 12 (desbrota para trés brotos) do clone 58. Os
tratamentos 9 e 11 (desbrota para dois brotos) apresentaram 1,9 e 2,0, brotos
respectivamente, indicando que ndo houve emissdo de novas brotagdes apos a
desbrota, este resultados também estdo de acordo com o observado para o clone 58.

Os valores assintdticos (pardmetro o) e as tendéncias de crescimento em
didmetro e em altura diferiram (p<0,05) entre os tratamentos (Figuras 5a, 5b e Tabela
5).

Os valores assintdticos para o crescimento em didmetro diferiram entre
plantas intactas e plantas decepadas, ndo diferindo entre tratamentos de desbrota,
exceto no tratamento com desbrota aos 9 meses ap6s a decepa para 2 brotos. Paiva et
al. (1983) e Simodes e Coto (1985) ndo observaram efeito significativo para o
crescimento em didmetro dos brotos na cepa quando a desbrota variou entre dois e
trés brotos. No presente estudo, a variagdo do nimero de brotos ocorreu sempre entre
dois e trés brotos por cepa, mesmo onde ndo foi realizada desbrota. Os valores
assintéticos projetados para a variavel diametro das plantas decepadas representam,
respectivamente, 82 e 72% do valor estimado para plantas intactas. Este resultado
estd relacionado ao fato das brotagdes serem mais novas do que as plantas intactas.
Além disso, existiam pelo menos dois brotos por cepa, implicando em maior
competicdo entre 0os mesmos, em comparagdo com as plantas intactas. Resultado
semelhante foi observado para o clone 58, contudo, o didmetro méximo para plantas
intactas e plantas decepadas deste clone foi superior. Paiva et al. (1983) e Simdes e
Coto (1985) observaram maior diametro dos brotos quando foi deixado apenas um
broto na cepa.

O parametro o para crescimento em altura total variou (p<0,05) apenas entre
plantas intactas e brotagdes, ndo variando entre tratamentos de desbrota. O valor

maximo estimado para as brotacdes foi 80% do valor estimado para plantas intactas.

21



20

(a)

15

DAP (cm)

O T = T T T T T T T T 1
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66

Idade (meses apos o plantio)

—TI —=—T8 ——T9, T10, T12¢ T13 ——TI1
20 -
(b)
15 -
g
=
g 10
=
=
<
5 4
O I I I I I I I I I I 1

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66

Idade (meses apos o plantio)
—T1 —=—T8 ——T9 ——TI10 —>—Tl11 —=—TI2

Figura 5. Curvas de crescimento em DAP (a) e altura total (b) de plantas intactas e
de brotacdes do clone 19 de eucalipto, em Vazante, MG.
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Tabela 5. Equacdes ajustadas para diametro (DAP), altura total (Ht), volume por
cepa (Vcepa) e volume por hectare (Vha) em fungio da idade (1) para plantas intactas
e brotagdes do clone 19 de eucalipto, em Vazante, MG.

Parametros Parametros
(2) 3) ) 3)
Trat. o [);( 1) y( 1) Iy Syx Trat. o /))< ) y( 1) oy Sy
DAP (cm) Volume (m?.cepa)

13,2653 22,709 0,1668 0,9264 1,0800 1  0,1169 164,0720 0,1630 0,8074 0,0157
9,5856 124,0686 02055 0,7136 1,7781 8  0,1169 99,5420 0,1315 0,8074 0,0157
9  9,5856 35,5305 0,1452 0,7136 1,7781 9  0,1169 66,3840 0,0947 0,8074 0,0157
10 9,5856 35,5305 0,1452 0,7136 1,7781 10 0,1169 90,8707 0,1219 0,8074 0,0157
11 10,9132 31,8318 0,1405 0,7749 1,3227 11 0,1169 90,8707 0,1219 0,8074 0,0157
12 95856 35,5305 0,1452 0,7136 1,7781 12 0,1169 99,5420 0,1315 0,8074 0,0157
13 9,5856 35,5305 0,1452 0,7136 1,7781 13 0,1169 90,8707 0,1219 0,8074 0,0157

0 —

Parametros Parametros
Trat. oV ﬁ< D y< D ryy(z) Syxm Trat. o ﬁ( D) y< D ryy(z) Syxm
Altura total (m) Volume (m*ha™)

1 11,7255 19,8115 0,1581 09144 1,0315 1 31,9443 169,3223 0,1563 09178 3,1533
8 94131 23,5335 0,1371 0,6359 1,8274 8 31,9443 1693223 0,1563 09178 3,1533
9 94131 9,9737 0,1020 0,6359 1,8274 9 31,9443 132,3092 0,1121 0,9178 3,1533
10 94131 10,0989 0,1087 0,6359 1,8274 10 31,9443 104,7285 0,1244 009178 3,1533
11 94131 15,7647 0,1390 0,6359 1,8274 11 31,9443 104,7285 0,1244 009178 3,1533
12 94131 64267 0,0980 0,6359 1,8274 12 31,9443 104,7285 0,1244 009178 3,1533
13 8,0325 366,0784 0,2552 0,3769 1,8586 13 31,9443 104,7285 0,1244 009178 3,1533

Wa, B ey = pardmetros do modelo logistico; (z)ryy = coeficiente de correlagdo; (3)Syx =
erro-padrao dos residuos.

Esta diferenca pode ser explicada principalmente pelo fato das plantas intactas serem
12 meses mais velhas que as brotacdes. Inicialmente, a brotagcdo apresenta maior taxa
de crescimento do que as plantas estabelecidas através de mudas, no entanto, em
idades mais avancadas, as plantas intactas mantém sua taxa de crescimento maior do
que a das brotagdes (Kauppi et al., 1988). O clone 58 apresentou maiores estimativas
de altura total para plantas intactas e decepadas. No entanto, a relacdo entre estes
tratamentos foi bem proxima a observada para o clone 19.

O tratamento 13 (decepa aos 12 meses apds o plantio e desbrota 12 meses
apos a decepa) foi eliminado da andlise de altura total, devido a decepa e a desbrota
terem ocorrido mais tarde, este tratamento impossibilitando a proje¢ao de estimativas
seguras para essa variavel.

As tendéncias de crescimento de didmetro e altura total do clone 19 variaram
entre plantas intactas e brotagdes e, com a época de decepa, idade e intensidade de
desbrota, diferentemente do observado para o valor assintotico. A estagnagdo do

crescimento em didmetro e altura total ocorreu entre 48 e 60 meses para todos os
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tratamentos (Figuras 5a e 5b). Desta forma, os valores aos 60 meses praticamente
correspondem ao parametro o gerado nas equacdes de cada tratamento (Tabela 5).

Os valores assintoticos ndo variaram (p<0,05) entre tratamentos em relagdo
ao volume estimado por cepa, ou por planta, e ao volume por hectare, porém, as
tendéncias de crescimento deferiram entre os tratamentos (Figuras 6a, 6b e Tabela 5).

Entre os tratamentos de decepa, a igualdade para projecao maxima do volume
por cepa pode ser explicada pela pequena diferenga dos didmetros e alturas maximas
estimadas entre os tratamentos, ndo resultando em diferenca no volume por cepa.
Para plantas intactas, apesar de valores maiores em diametro e altura, a presenca de
apenas um fuste ndo foi suficiente para refletir maiores projegdes em volume por
planta (Tabela 5). O clone 19 atingiu o méximo de 0,1169 m3.cepa'1.planta'1, valor
aproximadamente 40% menor do que o maior volume méaximo estimado para o clone
58.

A produgdo méxima estimada para o clone 19 foi 23% menor que o valor
maximo para o clone 58. Apesar da sobrevivéncia do clone 19 ndo ter influenciado
valores maximos (pardmetro o) para volume por hectare, aos 42 meses apds o
plantio, o menor volume projetado foi observado para plantas decepadas aos 12
meses apds o plantio e desbrotadas aos 6 meses para 2 brotos, tratamento com menor
nimero de brotos por cepa e menor média de sobrevivéncia. As plantas intactas e o
tratamento sem desbrota apresentaram, respectivamente, maior taxa de sobrevivéncia
e maior numero de brotos por cepa, o que resultou em maiores estimativas para
volume por hectare. Nesta mesma idade, as plantas intactas e sem desbrota do clone
58 apresentaram produtividade aproximadamente 36% superior a estimativa para o
clone 19. Segundo Leite et al. (2006) e Kruschewsky et al. (2007) existe relagdo

entre a produc¢do por area e a densidade de plantas.
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Figura 6. Curvas de crescimento em volume por cepa (a) ¢ volume por hectare (b)
de plantas intactas e de brotagdes do clone 19 de eucalipto, em Vazante, MG.

As plantas intactas e sem desbrota apresentaram o maior valor para o IMA
(7,41 m*.ha”.ano™), porém, para estes tratamentos, a estagnacdo do crescimento
ocorreu mais cedo, por volta dos 45 meses de idade. As plantas decepadas aos 12
meses, com desbrota aos 6 meses para 2 brotos, apresentaram o menor IMA (5,51

m?®.ha".ano™). Neste tratamento, a idade técnica de corte (IMA = ICA) se deu por
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volta dos 60 meses de idade (Figura 7). De forma geral, o clone 58 apresentou
maiores produtividades, no entanto a estagnagdao do crescimento ocorreu em idades
inferiores a do clone 19. O elevado déficit hidrico observado em 2007 (820 mm/ano)
pode ter promovido antecipacdo da estabilizagdo do crescimento das plantas,
principalmente das brotacdes que sdo mais sensiveis a restricdo hidrica em

comparacao com plantas intactas (Reis e Reis, 1991; Wildy et al., 2004).
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Figura 7. Relagdes entre crescimento e produgdo em povoamento do clone 19 de
eucalipto, em Vazante, MG. IMA = incremento médio anual (m3.ha'l.ano']);
ICA = incremento corrente anual (m3.ha'1).

A partir do clone 19 € possivel haver o manejo brotagdes de plantas jovens de
eucalipto em SAF’s, sem aplicagdo de desbrota, de forma a obter madeira de

didmetro reduzido com produtividade similar a de plantas intactas. Este resultado

também foi observado para o clone 58.
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Conclusoes

1. A decepa de plantas jovens pode ser utilizada no manejo da cultura do
eucalipto em sistemas agroflorestais para produzir madeira de dimensdes reduzidas,
com manutenc¢do da produtividade para os clones estudados.

2. A decepa das plantas de eucalipto deve ser realizada o mais cedo possivel
para manter a produtividade no mesmo nivel daquela das plantas intactas, ndo
havendo necessidade de realizar a desbrota quando da decepa de plantas jovens, para

os clones estudados.
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CAPITULO Il

DINAMICA DE COPA DE BROTOS PROVENIENTES DE DECEPA DE
PLANTAS JOVENS DE EUCALIPTO EM UM SISTEMA
AGROFLORESTAL
Resumo — A dinamica de copa de plantas intactas e de brotacdes de dois clones de
eucalipto foi avaliada em sistema agroflorestal no espacamento 9,5 x 4,0 m em
Vazante, MG (17°36°09”S e 46°42°02”W), com a finalidade de inferir sobre
disponibilidade de radiagdo para os demais componentes do sistema. As plantas
intactas foram comparadas com brotagdes provenientes de plantas decepadas aos 9 e
12 meses apds plantio, sem desbrota, e, com desbrota aos 6 € 9 meses apds decepa,
para 2 e 3 brotos por cepa e, aos 12 meses, deixando os brotos dominantes. Aos 24
meses apos o plantio, o indice de area foliar (IAF) das plantas decepadas foi menor
(p<0,05) quando comparado a plantas intactas. Nesta idade, o clone 19 apresentou
menor [AF (0,32) na entrelinha de plantio, em relagdo ao clone 58 (IAF = 0,52). O
IAF aos 36 meses de idade, apresentou maiores estimativas que aos 24 meses para os
clones 19 e 58. Na avaliagao da média dos seis pontos, o IAF de povoamentos de
plantas intactas e brota¢des ndo apresentou diferencas significativas (p>0,05) aos 42
meses de idade, também, nesta idade a projecdo de copa das brotacdes foi proxima a
aquela das plantas intactas, este resultado foi observado para os dois clones. A
decepa, quando realizada aos 12 meses, apresentou, de forma geral, menores

estimativas para o IAF. Considerando que em povoamentos com menor IAF deve
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haver maior disponibilidade de radiagao para o sub-bosque, a decepa mostrou-se uma
técnica viavel para aumentar a transmitancia de radiacdo solar, podendo proporcionar
acréscimo na produtividade da pastagem e mais um ciclo de cultura agricola no
sistema.

Palavras-chave: Dinamica de copa, decepa, clone de eucalipto, radiacdo solar,

indice de area foliar, sistema agroflorestal.

Abstract — The crown dynamic of intact and coppiced plants was evaluated in two
clones of eucalypt stands in an agroforestry system (9.5 x 4.0 m) in Vazante, MG
(17°36°09”’S e 46°42°02”W), aiming to infer on the solar radiation availability for
the other components of the system. Growth of intact plants was compared to sprout
from coppicing at the age of 9 and 12 months after planting, with no sprout thinning,
and, sprout thinning applied 6 and 9 months after coppicing, to 2 and 3 sprouts per
stump and, 12 months after coppicing, leaving all dominant sprouts. At 24 months
after planting, sprouts on the leaf area index (LAI) of the coppiced stands were
smaller (p<0.05) than that of intact plants. At this age, the clone 19 showed the least
LAT (0.32) in the inter-rows, as compared to the clone 58 (LAI= 0.52). IAF to the 36
months of age presented larger estimates that to the 24 months for the clones 19 and
58. In the evaluation of the average of the six points, IAF of the settlements of the
intact plants and sprouts it didn't present significant differences (p>0.05) to the 42
months of age, also, in this age the projection of canopy of the sprouts was close to
that of the intact plants, this result was observed for the two clones. Coppicing, when
performing at 12 months, showed in overall lower estimations to LAI Considering
that populations with lower LAI it may have higher availability for radiation under
canopy, coppicing showed to be viable to increase the transmittance of solar
radiation, being able to afford an increase in the pasture productivity and one more
agricultural cycle in the system.

Keywords: Crown dynamic, coppiced, eucalypt clone, solar radiation, leaf area

index, agroforestry system.
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Introducéo

A disponibilidade de radiagdo solar para os componentes de sistemas
agroflorestais (SAF’s) pode se tornar um fator limitante, a depender da escolha de
determinados arranjos estruturais e da aplicacdao de técnicas silviculturas. A radiagdo
solar disponivel para o sub-bosque nesses sistemas ¢ determinante na escolha e
insercdo de culturas agricolas e pastagem para formagdo de SAF’s, e,
consequentemente na sua produtividade (Andrade et al., 2002; Oliveira et al., 2007).

Uma maneira de aumentar a disponibilidade de radiagdo no sub-bosque de
plantios florestais seria a decepa de plantas jovens com condu¢do das brotagdes.
Oliveira (2006) relatou que esta técnica promove aumento na disponibilidade de
radiacdo na entrelinha de plantio de eucalipto em sistema agroflorestal e, ainda, torna
viavel a producdo de madeira de menores dimensdes. Desta forma, estudos sobre a
dindmica de copa de plantas intactas e de plantas decepadas tornam-se necessarios
para orientar a escolha de diferentes op¢des de manejo para os componentes dos
SAF’s.

A dinamica de copa pode ser avaliada através do indice de area foliar (IAF) e
da projecao de copa no solo, dentre outros métodos. O indice de area foliar (IAF) ¢
uma varidvel sem dimensdes e ¢ definido como sendo a area total de um s6 lado do
tecido fotossintético por unidade de superficie (Watson, 1947) e, também, pode ser
entendido como sendo a area foliar total projetada por unidade de area de terreno,
Ha, no Brasil, muito estudos em povoamentos florestais em que este parametro foi
avaliado (Pulrolnik, 2002; Xavier et al., 2002; Almeida, 2003; Lima, 2003; Monte,
2006; Fontan, 2007; Chaves et al., 2007). O IAF ¢ um importante parametro da
estrutura do dossel devido sua forte ligacdo com a produtividade primaria, através da
interceptacdo da radiacdo pela superficie foliar e sua influéncia sobre a temperatura,
umidade e o balango de energia sob o dossel, bem como pela interceptagdo de chuva
(Fassnacht et al., 1994).

O acompanhamento da area de copa projetada no terreno permite avaliar a
influéncia do componente arboreo sobre a cultura agricola ou pastagem. A projecao
de copa tem sido utilizada na avaliagdo da capacidade de recuperacdo da copa apos a
aplicagdo de desrama artificial em povoamentos de eucalipto (Almeida, 2003; Lima,

2003; Fontan, 2007).
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O objetivo deste estudo foi caracterizar a dindmica de copa de plantas intactas
(alto fuste) e de brotagdes provenientes de decepa de plantas jovens dos clones 19 e
58 de eucalipto, em SAF, e o efeito destas op¢des de manejo sobre a disponibilidade

de radiacdo para os demais componentes do sistema.

Material e métodos

O presente estudo foi realizado em povoamentos dos clones 19 e 58 de
eucalipto, hibridos de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis e de Eucalyptus
camaldulensis x Eucalyptus grandis, respectivamente, estabelecidos no espagamento
9,5 x 4,0 m, em um sistema agroflorestal localizado em uma area da empresa
Votorantim Metais Zinco S.A. (VMZ), em Vazante, regido noroeste do estado de
Minas Gerais (17°36°09”S e 46°42°02”W, com altitude de 550 m). A temperatura
média anual ¢ de 26,3°C, com precipitagio média anual de 1330 mm,
evapotranspiragao potencial de 1666 mm e déficit hidrico de 497 mm do periodo de
marco a outubro. O tipo de solo predominante da regido ¢ o Latossolo Vermelho
Distrofico com textura argilosa, e a vegetacdo ¢ constituida por cerrado, com
variagdes de campo limpo até matas.

Em julho de 2004 foi realizado o plantio irrigado dos clones 19 e 58 de
eucalipto, seguido da semeadura do arroz (Oryza sativa), no fim do més de outubro.
O preparo do solo para o plantio do eucalipto e do arroz constituiu-se de uma
gradagem pesada e duas gradagens niveladoras, e incorporacio de 4 t/ha de calcario
dolomitico zincal (85% de PRNT). Na linha de plantio do eucalipto foi feita
subsolagem a uma profundidade de 30-40 cm, com a adigao de 150 kg de fosfato
reativo de gafsa por hectare. A adubacdo para o plantio do eucalipto e do arroz
constituiu-se, respectivamente, de 130 g de NPK 10-28-06 + 0,5% de Zn + 0,3% de
B por planta e, 300 kg de NPK 40-30-16 + 0,3% de Zn por hectare. Para facilitar os
tratos culturais e reduzir os efeitos de competicdo entre as culturas, o arroz foi
plantado a uma distancia de 1 m da linha de plantio do eucalipto. Em fevereiro de
2005, foi realizada uma adubagdo de cobertura do eucalipto a base de 20 g/planta
(10g de cada lado) de Borogram (10% B) em covetas laterais. A semeadura da soja
ocorre normalmente na primeira semana de novembro; no entanto, com paralisacao

nas atividades agricolas da empresa, o plantio da soja (Glycine max) foi realizada em
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janeiro de 2006. O herbicida trifluralina foi aplicado antes do preparo da area com
duas gradagens niveladoras. As sementes foram tratadas com 100 g de fungicida
(tecto 100) + 80 g de molibdato de sodio + 30 g de sulfato de cobalto para cada 100 g
de sementes e a adubagao consistiu-se de 500 g de NPK 02-30-15 + 0,3% de B.

O experimento de decepa foi instalado em abril de 2005, nove meses apos o
plantio do eucalipto, em delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticoes
e treze tratamentos, incluindo: plantas ndo decepadas (testemunha) e plantas
decepadas aos 9 e 12 meses, a 10 cm do solo. Para cada idade de decepa, foi
realizada desbrota para 2 e 3 brotos por cepa aos 6 € 9 meses de idade apos a decepa
e, aos 12 meses de idade, desbrota deixando todos os brotos dominantes, ou seja
nimero variavel de brotos por cepa. Para cada idade de decepa foi, também, utilizado
o tratamento sem desbrota (Tabela 1).

A decepa e a desbrota foram realizadas com o serrote de desrama. As
parcelas foram constituidas de quatro fileiras, com area 1til de 760 m? constituida de
20 plantas, dispostas nas duas linhas centrais (10 plantas em cada linha), a partir da

segunda planta.

Tabela 1. Tratamentos de decepa e desbrota, aplicados em plantas do clone 58 de
eucalipto, em espacamento 9,5 x 4,0 m, em Vazante, MG.

Idade da decepa  Idade da desbrota

Tratamento N° de brotos
(meses) (meses)

1 O O O
2 9 SD SD
3 9 6 2
4 9 6 3
5 9 9
6 9 9 3
7 9 12 BD
8 12 SD SD
9 12 6
10 12 6 3
11 12 9
12 12 9 3
13 12 12 BD

) _ = Planta intacta; SD = sem desbrota; BD = brotos dominantes.

O indice de area foliar (IAF) dos povoamentos com plantas intactas e com

brotagdes foi estimado aos 24, 36 e 42 meses apds o plantio, utilizando-se dois
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sensores modelo LI-2050, conectados a dataloggers LI-2000 da marca LI-COR. Um
dos sensores foi instalado em area aberta proximo ao povoamento e o outro utilizado
para medigdes no interior do povoamento, a 0,5 m da superficie do solo.
As medi¢des no interior do povoamento foram tomadas em seis posi¢des, na linha e
na entrelinha de plantio (Figura 1b). Para avaliagdo no sentido da linha de plantio
foram tomados dois pontos na posi¢ao intermedidria entre as plantas. Na estrelinha,
foram realizadas medi¢oes a 0,5 e 2,0 m das arvores. Para o clone 19, aos 24 meses,
somente foram obtidos dados para os pontos 2 a 5. As leituras ocorreram ao
amanhecer e anoitecer, quando a radiagdo solar ¢ difusa.

Aos 42 meses ap0Os o plantio foi determinada a projecdo de copa de plantas
intactas e plantas decepadas, medindo-se o maior galho da planta em oito posi¢des
ortogonais (Figura 1a), a partir da linha de plantio das arvores.

Os dados médios dos pontos 1 a 6 (todos os pontos), 3 € 4 (pontos localizados
na entrelinha) e 1 e 6 (pontos localizados entre plantas na linha de plantio) foram
avaliados a partir de andlise de variancia (teste F). Quando ocorreu diferenga

significativa para tratamentos, a 5% de probabilidade, as médias foram discriminadas

pelo teste de Tukey.
Linha di plantio ° °
(a) 1 (b)
o ¢ i i
f 1
7 3o o °
Entrelinha A0 m
; . Linha de
o ° plantio
5 N 9,5 m g
Entrelinha
v

Figura 1. Croqui de medicao da projecdo de copa, em oito posi¢des ortogonais, a
partir do fuste da arvore até a extremidade do maior galho na copa da arvore (a) e de
localizag@o dos pontos de leitura do indice de area foliar (b), tendo como referéncia a
linha e a entrelinha de plantio (na figura 1b, os pontos escuros em destaque referem-
se as arvores, e pontos seguidos de numeracao referem-se aos locais de tomada das
medicoes de IAF na linha e entrelinha de plantio).
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Resultados e Discussao

a) Indice de 4rea foliar e projegdo de copa do clone 58

Aos 24 meses apos o plantio foi verificado indice de area foliar (IAF) mais
elevado para as plantas intactas em relacdo as brotag¢des (Tabela 2), principalmente,
quando os seis pontos de coleta de dados de IAF foram avaliados de forma conjunta
(pontos 1 a 6). O IAF médio, na entrelinha (pontos 3 e 4), onde usualmente sdo
implantadas a cultura agricola e a pastagem em sistemas agroflorestais, foi mais
elevado nos povoamentos das plantas intactas do que das brotagdes. Avaliando-se a
média dos seis pontos nesta idade, observou-se IAF de 0,91 para plantas intactas
(com apenas um fuste, DAP = 11,0 cm e Ht = 9,2 m), valor 29% mais elevado do que
o estimado para todos os tratamentos em que a decepa das plantas foi realizada aos 9
meses apos o plantio (DAP = 6,1 cm e Ht = 6,9 m), ou seja, para povoamentos com
brotacdes de 15 meses de idade, com numero de brotos/cepa variando de 2 a 2,7. Nao
foi observada diferenca (p>0,05) no valor do IAF entre os diferentes tratamentos de
desbrota das plantas decepadas aos 9 meses apds o plantio, indicando nao haver
necessidade de desbrota com a finalidade de reduzir IAF e, consequentemente,
aumentar radia¢do para a cultura ou a pastagem do consorcio. Para plantas decepadas
aos 12 meses apos o plantio (DAP = 5,2 cm e Ht = 6,2 m), o IAF estimado para o
tratamento sem desbrota (brotacdes com 12 meses de idade) foi mais elevado
(p>0,05) do que para os demais tratamentos em que houve a desbrota, indicando que,
nessa idade, a competicdo entre brotos, que favorece o desbaste natural, ainda ndo ¢
intensa. Considerando que o didmetro e a altura das plantas ndo diferiram (p>0,05)
entre tratamentos para plantas decepadas aos 12 meses (Capitulo 1), o maior IAF
apresentado por plantas sem desbrota deve estar relacionado ao seu elevado nimero
de brotos (3,6 brotos por cepa), que foi superior (p<0,05) ao apresentado pelas
plantas dos demais tratamentos. Segundo Oliveira (2006), o maior nimero de brotos
nas plantas do tratamento sem desbrota ocorreu, possivelmente, devido as plantas
terem sido decepadas com idade mais elevada (12 meses). As plantas decepadas aos
12 meses, com desbrota aos 6 € aos 9 meses, ndo diferiram entre si (p>0,05) em

relagdo ao IAF.
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Tabela 2. Indice de area foliar (IAF) médio, em diferentes idades, em povoamento do clone 58 de eucalipto, de plantas intactas e decepadas, com
e sem desbrota, em Vazante, MG.

Idade (meses)

Idade da decepa Idade da desbrota ~ Numero de

Trat. (meses) (meses) Brotos 24,15 ¢ 12* 36,27 e 24* 42,33 ¢ 30*
1 a6%* 3 e4** 1 e 6%* 1 a6** 3e4** 1 e 6%* la6** 3ed** ]e6**
1 - - - 0,91 ab 0,81 a 0,72 b 1,34 a 1,29 a 134 a 1,14 1,06 a 1,17
2 9 SD SD 0,77 bed 0,53 bc 0,78 ab 1,24 ab L15 abc 121 a 121 1,04 ab 1,21
3 9 2 068 bed 052 bec 0,60 b LI19 abed LI1I abc 116 abec 1,10 093 ab 1,12
4 9 3 0,68 bed 052 be 0,68 b 1,24 ab LL19 a 1,21 ab L18 1,07 a 1,12
5 9 2 0,69 bed 049 bed 0,71 b LI5S abed 115 abc 110 abe 1,17 1,02 ab 1,17
6 9 3 0,71 bed 045 bed 0,77 ab L16 aped 1,12 abc 114 ape 1,16 1,01 ab 1,13
7 9 12 BD - - L,L17 aped 1,17 ab 1,12 abc 1,12 1,01 ab 1,10
8 12 SD SD 0,79 abc 0,61 ab 0,81 ab 1,22 abed 1,19 a 121 ab L16 106 a LI5
9 12 6 2 063 cd 042 bed 0,57 b LI bed 112 abc 110 abec 1,02 088 ab 1,04
10 12 066 cd 048 bed 0,64 b 1,12 abed 1,15 abc 104 be 1,16 1,10 a 1,10
11 12 2 0,54 de 038 bed 053 b LOI ped 093 be 0,92 ¢ 099 091 ab 095
12 12 0,62 cd 043 bed 062 b 09 4 092 ¢ 094 be 098 081 b 097
13 12 12 BD - 1,000 g 0,95 bc 0,98 bc 099 091 ab 0,96
CV% 11,84 20,55 17,88 6,90 7,31 8,36 9,16 8,01 11,57

As médias seguidas de mesmas letras, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05). SD — sem desbrota. BD — brotos dominantes;
* Idade das plantas intactas e das brotagdes a partir da data da decepa aos 9 e 12 meses, respectivamente;
* * Pontos de medicdo do IAF: 1 a 6 - todos os pontos; 3 e 4 - pontos na entrelinha de plantio; 1 e 6 - pontos entre planta na linha de plantio.
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O IAF obtido na entrelinha de plantio das arvores (pontos 3 e 4) foi, também,
mais elevado para plantas intactas e para plantas decepadas aos 12 meses, sem
desbrota (0,81 e 0,61, respectivamente). As plantas intactas s3o 9 ou 12 meses mais
velhas do que as brotagdes, com maior didmetro e altura, razdo de apresentarem IAF
mais elevado. O tratamento de decepa aos 12 meses, sem desbrota, apresentou [IAF
superior ao estimado para os demais tratamentos de decepa, certamente em razao das
plantas deste tratamento apresentarem maior niimero de brotos e, consequentemente,
area foliar maior, atenuando a radiacdo incidente.

Na linha de plantio (pontos 1 e 6), o IAF nos dois tratamentos de decepa, sem
a realizacdo de desbrota, cujos brotos estavam com 12 ou 15 meses de idade, foi
ligeiramente mais elevado do que o de plantas intactas com 24 meses de idade; ou
seja, nesta idade, a copa das brotacdes ja ocupou inteiramente o espaco existente
entre as plantas na linha. Considerando que as culturas agricolas sdo estabelecidas no
periodo em que a declinacdo solar se encontra em correspondéncia com a latitude
local, ou seja, a radiagdo solar atinge de forma perpendicular a superficie do solo, o
mais importante € o reduzido IAF estimado para a entrelinha, que possibilita que boa
parte da radiagdo alcance a porcao central da entrelinha. Noutras épocas do ano,
quando a radiagdo solar atinge o dossel em angulos inferiores a 90°, a passagem da
radiagdo entre as cepas ¢ aumentada, possibilitando o desenvolvimento do
componente do SAF na entrelinha de plantio.

Os resultados obtidos acima indicam que quando ha necessidade de aplicar
decepa em plantas jovens em SAF’s ha aumento do potencial de uso da entrelinha
para a implanta¢do de mais um ciclo da cultura agricola, em razdo de haver reducdo
do IAF e, consequentemente, aumento da transmitancia da radiagdo solar. Ainda, ¢
importante considerar que, para a regido de estudo, quando a decepa ocorre de abril
em diante, a cultura agricola ¢ estabelecida quando a brotagao apresenta, no maximo,
oito meses de idade, com as brotagdes apresentando baixo porte, e, portanto,
possibilitando elevada transmitancia de radiag@o solar para a cultura do consorcio.

Vale salientar que, com a implantagdo de mais um ciclo da cultura agricola
apos a decepa, havera, também, aplicacdo adicional de fertilizante, o que ira
beneficiar o crescimento da brotagdo, permitindo superar a produtividade de
povoamentos com plantas intactas. Imediatamente apds a decepa ndo ¢ aconselhavel

a implantagdo da pastagem uma vez que o gado ndo poderd ser introduzido no
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consorcio com os brotos apresentando tamanho reduzido. Sendo assim, sugere-se a
implanta¢do de cultura agricola anual imediatamente apds a decepa.

Aos 36 meses apos o plantio, o povoamento com as plantas intactas ainda
apresentava IAF maior (p<0,05) do que o de plantas decepadas, porém, essas
diferencas reduziram-se substancialmente em relagao ao observado 24 meses apos o
plantio, independentemente da posi¢cao dos pontos de coleta de dados no povoamento
(Tabela 2). Na avaliagdo da média dos seis pontos, as plantas intactas (DAP = 17,4
cm e Ht = 13,0 m) apresentaram IAF apenas 12% mais elevado do que nos
tratamentos em que as plantas foram decepadas aos 9 meses apds o plantio (DAP =
11,7 cm e Ht = 10,5 m para brotos com 27 meses de idade) e 25% em relagdo aquelas
decepadas aos 12 meses (DAP = 10,3 cm e Ht = 10,0 m para brotos com 24 meses de
idade). Os menores valores de IAF foram observados principalmente nos tratamentos
com desbrota, em plantas decepadas aos 12 meses. As diferencas entre plantas
intactas e brotagdes diminuiram porque entre 24 e 36 meses, o IAF do povoamento
com plantas intactas aumentou apenas 47%, enquanto o IAF médio, para todos os
tratamentos de manejo de brotacdes, teve aumento de 66%. As brotagdes apresentam
taxa de crescimento inicial mais elevada do que as plantas intactas possivelmente em
razdo de maior acimulo de reservas organicas e inorganicas no sistema radicular.
Também, o sistema radicular ja estabelecido facilita a absor¢cdo de dgua e nutrientes
pelas brotacdes (Reis e Kimmins, 1986; Reis e Reis, 1997; Teixeira et al., 2002).

Na entrelinha bem como na linha de plantio (pontos 3 e 4 € pontos 1 ¢ 6,
respectivamente), a diferenca em IAF, 36 meses apoOs plantio, entre plantas intactas e
brotagdes, foi, também, menor do que aos 24 meses ap0ds plantio.

Aos 42 meses apos o plantio das arvores, o IAF nao diferiu (p>0,05) entre
povoamentos de plantas intactas (DAP = 18,8 cm e Ht = 13,7 m) e de brotagdes de
plantas decepadas aos 9 (DAP = 13,3 cm e Ht = 11,2 m) e 12 meses apods o plantio
(DAP =11,6 cm e Ht = 10,9 m), na avaliagdo conjunta dos seis pontos (pontos 1 a 6),
e também, na linha de plantio das arvores (pontos 1 e 6). E, para os pontos da
entrelinha de plantio, as diferencas entre tratamentos foram pequenas. Estes
resultados indicam que as brotagdes, embora sejam 9 ou 12 meses mais jovens do
que as plantas intactas, atingiram, nesta idade, aproximadamente, 0 mesmo tamanho
de copa das plantas intactas.

Na tltima idade de avaliagdo (42 meses), verificou-se que o raio de copa da

brotagdo apresentou proje¢do muito proxima daquela de plantas intactas (Figura 2),
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Tratamento 3 Tratamento 4

Tratamento 2

Tratamento 11 Tratamento 12 Tratamento 13

1 1 1

8 4,07 2

- - -@- - - Planta decepada —®—— Planta intacta

Figura 2. Projecdo de copa (m) determinada a partir do maior raio em oito posig¢oes
ortogonais do raio da copa, aos 42 meses apos o plantio, em povoamento do clone 58
de eucalipto, de plantas intactas e decepadas, com e sem desbrota em Vazante, MG.
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exceto para o tratamento sem desbrota de plantas decepadas aos 12 meses, cuja
projecao de copa foi maior do que a de plantas intactas. Essa maior projecdo de copa
ocorreu porque, certamente, alguns brotos poderiam estar ligeiramente vertidos em
direcdo ao solo por estarem em processo de exclusdo em razdo da acentuada
competi¢do entre brotos. O valor médio geral para projecdo da copa foi de 3,0 m.
Estes resultados estdo de acordo com os dados estimados de IAF, que também
apresentaram similaridade entre os diferentes tratamentos, nesta idade. Esta
informagdo sobre projecdo de copa pode ser utilizada para avaliar a influéncia do
componente arboreo sobre a cultura agricola ou pastagem, quando nao for possivel
fazer a avaliagdo do IAF. Informagdes sobre projecdo de copa tém sido obtidas em
seqiiéncia de idade para avaliagdo da capacidade de recuperacdo da copa apds a
aplicagdo de desrama artificial em povoamentos de eucalipto (Almeida, 2003; Lima,
2003; Fontan, 2007).

Em resumo, verifica-se que o IAF das plantas do clone 58 de eucalipto,
decepadas aos 12 meses, com desbrota aos 9 meses apo6s decepa, foi
significativamente menor do que para os demais tratamentos, independentemente da
idade de sua avaliagdo. Também, verifica-se que com a desbrota para 3 brotos, em
plantas decepadas aos 9 meses, o IAF foi menor quando a desbrota foi realizada aos
9 meses, em comparacdo com 6 meses. Este resultado indica que houve competig¢ao
intensa entre brotos entre 6 ¢ 9 meses apos a decepa, resultando em senescéncia de
folhas da base da copa dos brotos dominantes.

Em povoamentos com IAF mais baixo ocorre maior transmitincia da
radiagdo, o que beneficia as culturas do consorcio. Porém, ha que se analisar a
relagdo entre idade de desbrota e crescimento dos brotos remanescentes, uma vez
que, no presente estudo (Capitulo 1), foi observado que decepa e desbrota em idades
mais jovens resultou em maior produtividade do componente arboreo do consorcio.
Assim, ha necessidade de se fazer uma avaliacdo econdmica do sistema agroflorestal

como um todo para identificar o método de manejo mais adequado para o consorcio.

b) Indice de 4rea foliar e projecdo de copa do clone 19

Aos 24 meses apds o plantio, foi observada diferenca (p<0,05) no indice de
area foliar (IAF) apenas para os pontos avaliados na entrelinha de plantio das arvores

(pontos 3 e 4) (Tabela 3), direcdo em que se estabelece a cultura agricola e a
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Tabela 3. Indice de area foliar (IAF) médio, em diferentes idades, em povoamento do clone 19 de eucalipto, de plantas intactas e decepadas, com
e sem desbrota, em Vazante, MG.

Idade da Idade da , Idade (meses)
Trat. decepa desbrota ngrrrls‘fgsde 24 ¢ 12% 36 ¢ 24* 42 e 30*
(meses)  (meses) 2a 5% 3 ¢ 4%+ 1 a 6** 3 e 4%+ 1 e 6** 1 a6+ 3 ¢ 4%+ 1 e 6
1 . _ _ 1,09 069 a . . _ 1,14 0,98 1,17
8 12 SD SD 1,06 0,24 b 1,00 0,72 1,04 0,95 0,73 0,98
9 12 6 2 0,75 0,16 b 0,79 0,64 0,80 0,76 0,55 0,76
10 12 6 3 0,83 0,13 b 1,10 0,94 1,18 1,02 0,85 1,08
11 12 9 2 0,92 0,36 ab 0,84 0,70 0,88 0,86 0,73 0,87
12 12 9 3 0,84 0,31 ab 0,82 0,64 0,85 0,87 0,70 0,84
13 12 12 BD - - 0,85 0,69 0,97 0,96 0,79 0,94
CV% 15,11 51,09 18,63 22,75 16,93 19,21 21,12 20,78

As médias seguidas de mesmas letras, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05). SD — sem desbrota. BD — brotos dominantes;
* ]dade das plantas intactas e das brotagdes a partir da data da decepa aos 12 meses
* * Pontos de medigao do IAF: 1 a 6 - todos os pontos; 3 e 4 - pontos na entrelinha de plantio; 1 e 6 - pontos entre planta na linha de plantio; 2 e 5 - pontos na entrelinha de

plantio.
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pastagem. Nesta idade, ndo foi realizada medicao do IAF na linha de plantio (pontos
1 e 6). Desta forma, a anélise conjunta dos dados contou com quatro pontos (pontos 2
asd).

Nesta idade, na avaliacdo dos pontos na entrelinha (pontos 3 e 4) os maiores
(p<0,05) valores do IAF ocorreram para plantas intactas (com apenas um fuste, DAP
=9,4 cm e Ht = 8,1 m), valor aproximadamente cinco vezes maior do que o estimado
para os tratamentos em que a desbrota foi realizada aos 6 meses, com brotagdes de
12 meses de idade. Este resultado ¢ devido a superioridade de caracteristicas
dendrométricas das plantas intactas sobre as plantas decepadas. Considerando que no
més de julho a declinagdo solar estd proxima do valor maximo, ou seja, 0s raios
solares sdo mais inclinados, plantas de maior porte, e com copas mais densas, podem
interceptar grande parte da radiagdo solar, promovendo o sombreamento na diregdo
da entrelinha de plantio (Andrade et al., 2002). Para os tratamentos sem desbrota
(DAP = 5,1 cm e Ht = 5,0 m) e com desbrota aos 9 meses (DAP =4,9 cm e Ht = 5.9
m) a relagdo do IAF das plantas intactas foi de 2 a 3 vezes o valor estimado para
plantas decepadas. Em média, os valores do IAF para o clone 19 atingiram apenas
60% das estimativas para o clone 58.

Aos 36 e 42 meses ap6s o plantio o IAF ndo diferiu (p>0,05) entre plantas
intactas e plantas dos tratamentos de decepa na analise conjunta dos seis pontos, dos
pontos da entrelinha, bem como da linha de plantio. As plantas decepadas
apresentaram praticamente as mesmas médias de IAF aos 36 e 42 meses, no entanto,
estes valores foram superiores aos estimados com 24 meses de idade.

Na avaliagdo do raio médio da copa aos 42 meses de idade, a brotacdo
apresentou resultado muito proximo ao determinado para plantas intactas,
concordando com a igualdade entre os tratamentos apresentada na andlise do IAF
(Figura 3). O valor do raio médio da copa para o clone 19 foi 77% do observado para
o clone 58, acompanhando a tendéncia de reducao do IAF entre os clones. De forma
geral, os resultados indicaram que a decepa aos 12 meses promove reducgdo
significativa do IAF principalmente quando a desbrota ocorre aos 6 meses apds a
decepa. Em conseqiiéncia do menor IAF do povoamento deve haver aumento na
disponibilidade de radiacdo para culturas no sub-bosque favorecendo seu
crescimento. No entanto, a escolha da op¢do de manejo de brotacdo deve ser tomada
em conjunto com a avalia¢do da produtividade das brotagdes, conforme discutido no

Capitulo 1.
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Tomados em conjunto, estes resultados indicam que quando ¢ necessario
realizar a decepa de plantas jovens de eucalipto € possivel implantar mais um ciclo
de cultura agricola para aproveitar os recursos do sistema de consdrcio, mantendo-se
a mesma produtividade do componente arbéreo. E, por algum periodo, a
produtividade da pastagem pode ser aumentada enquanto o indice de area foliar dos

tratamentos de plantas decepadas for inferior ao de plantas intactas.

Tratamento 8 Tratamento 9 Tratamento 10

- - -@- - - Planta decepada —®—— Planta intacta

Figura 3. Proje¢do de copa (m) determinada a partir do maior raio em oito posi¢des
ortogonais do raio da copa, aos 42 meses ap6s o plantio, em povoamento do clone 19
de eucalipto, de plantas intactas e decepadas, com e sem desbrota, em Vazante, MG.

Conclusoes

1. A decepa de plantas jovens proporciona redu¢do do indice de area foliar
em povoamentos estabelecidos em sistemas agroflorestais permitindo maior
transmitancia de radiacdo solar para a cultura agricola e pastagem a serem

estabelecidas na entrelinha de plantio, quando comparado a plantas intactas.
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2. E possivel, a partir da decepa de plantas jovens de eucalipto, acrescentar
um ciclo da cultura agricola sem comprometer a produtividade desse componente, ou
seja, € provavel que neste sistema haja maior retorno econdmico, caso seja

estabelecida cultura de retorno econdmico elevado.
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CONCLUSOES GERAIS

Os resultados deste estudo permitiram as seguintes conclusdes:

1. A realizagdo da decepa de plantas jovens ¢ recomendéavel para povoamentos de
eucalipto estabelecidos em sistemas agroflorestais, conduzidos com a finalidade de
obtencdo de madeira de menores dimensdes sem reducao da produtividade do

sistema.

2. A decepa deve ser realizada o mais cedo possivel e ndo € necessario realizar a
desbrota quando plantas jovens sdo decepadas uma vez que, com o desbaste natural,

o numero final de brotos ¢é similar ao de tratamentos de desbrota.

3. A decepa de plantas jovens promove redugdo do IAF do povoamento, permitindo
maior transmitancia da radiacao solar, favorecendo, assim, o estabelecimento de mais

um ano com cultura agricola, possibilitando maior retorno economico no SAF.

47



