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RESUMO

Sena Junior, Ocimar Dias de (SENA JUNIOR, O. D.) AVALIACAO SILVICULTURAL DA
REGENERACAO DE POVOAMENTOS DE EUCALIPTO SOB DIFERENTES REGIMES DE
TALHADIA. Monografia (Bacharelado em Engenharia Florestal) — Universidade de Brasilia, Brasilia,
DF.

O estudo aborda sobre a talhadia, um sistema silvicultural de regeneracéo florestal,
demonstrando possiveis eficiéncias e vantagens ao sistema de alto fuste. O principal objetivo
do trabalho foi comparar tratamentos com um, dois e trés fustes por cepa de uma floresta de
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis clone GG100 conduzida por talhadia. O estudo foi
conduzido na Fazenda Agua limpa — UnB, Brasilia/DF. Foram instaladas 4 parcelas de 441m?
em cada tratamento para coleta de Circunferéncia na altura do peito - CAP, sendo que a talhadia
total possui aproximadamente 6ha distribuidos de maneira igualitaria para cada tratamento.
Posteriormente, com base no didmetro médio quadratico dos tratamentos, foram cubados 5
fustes em cada tratamento, sendo coletados trés discos em cada fuste e determinada quantidade
de folhas, para que fossem levados ao laboratério de madeira e postos em estufa com rotagédo
de ar continua para que fossem secos. A partir dos dados obtidos em cada tratamento foi feita
a analise de volume e biomassa, onde os resultados indicam que o volume e biomassa por fuste
diminuem quando ha mais fustes por cepa. Entretanto, quando analisados em média por hectare,
a producdo aumenta com o aumento do numero de fustes por cepa. Concluindo também, que o
tratamento com trés fustes apresentou fustes com menor didmetro, porém maior producao por
hectare, enquanto o tratamento com um fuste apresentou os fustes com maior didmetro, contudo
menor producéo por hectare.

Palavras-chave: Biomassa; Cubagem; Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis clone
GG100; Secagem; Silvicultura; Talhadia; Volume.



ABSTRACT

Sena Janior, Ocimar Dias de (SENA JUNIOR, O. D.) Silvicultural Evaluation of Eucalyptus
Stand Regeneration under Different Coppicing Regimes. Monograph (Forest Engineering Degree )
— University of Brasilia, Brasilia, DF.

The study addresses coppicing, a silvicultural system for forest regeneration, demonstrating
potential efficiencies and advantages over the high forest system. The main objective of the
work was to compare treatments with one, two, and three stems per stump in a Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis clone GG100 forest managed by coppicing. The study took
place at Fazenda Agua Limpa — UnB, Brasilia/DF. Four plots of 441m?2 each were established
for Circumference at Breast Height (CBH) collection in each treatment, with the total coppice
area covering approximately 6ha, evenly distributed among each treatment. Subsequently,
based on the average quadratic diameter of the treatments, five stems were measured in each
treatment. Three disks were collected from each stem along with a determined quantity of
leaves. These samples were then taken to the wood laboratory and placed in a continuous air
rotation dryer for drying. Volume and biomass analysis was performed based on the data
obtained from each treatment. The results indicate that volume and biomass per stem decrease
when there are more stems per stump. However, when analyzed on average per hectare,
production increases with the increasing number of stems per stump. It is also concluded that
the treatment with three stems presented stems with a smaller diameter but a higher production
per hectare, whereas the treatment with one stem presented stems with a larger diameter but
lower production per hectare.

Keywords: Biomass; Cubing; Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis GG100; Drying;
Silviculture; Coppicing; Volume.
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1 INTRODUCAO

A talhadia simples é um sistema silvicultural de regeneracdo florestal, onde apds a colheita
de uma floresta, os tocos ou cepas remanescentes no local emitem brotagdes para formacao de
fuste. Estes novos fustes ddo origem a um nova floresta (Pancel, 1993). A talhadia € um método
de regeneracdo que preferencialmente deve ser conduzido em florestas saudaveis que tenham
apresentado elevada produtividade no alto fuste em povoamentos néo desbhastados. Dispensa as
atividades de preparo do solo, aquisi¢do de mudas, plantio e replantio. No entanto fertilizag&o,
controle de pragas, doencas e matocompeticdo sdo essenciais para garantir produtividade e
propiciar uma maior rentabilidade econdmica por volume produzido. A conducdo por talhadia
proporciona aproximadamente uma redugao de 50% dos custos em relacdo a reforma de um
povoamento de Eucalipto (Gongalves et al., 2014; Santos 2023).

O eucalipto é a espécie que ocupa cerca de 76% da area de floresta planta no Brasil, seguido
pelo pinus. Sendo a area de floresta planta de eucalipto no Brasil superior a 7,6 milhdes de ha.
Florestas localizadas majoritariamente nas regides sudeste e centro-oeste do pais, com Minas
Gerais sendo o estado com maior quantidade de hectares de plantio de eucalipto (IBA 2023).

Durante certo periodo da década de 60 a 80, houveram incentivos fiscais que permitiram
que o sistema de talhadia simples se torna-se muito usual no Brasil. Devido ao amplo plantio
do género Eucalyptus, este que de maneira geral apresenta boa capacidade de brotacdes de suas
cepas apoés a colheita, sendo possivel até realizar duas ou mais rotacdes sem a necessidade de
replantio por mudas. Portanto disponibiliza boa capacidade de desenvolvimento de uma nova
floresta, esta que continha na maioria dos casos, como um dos principais objetivos a producédo
de matéria prima para industrias, visando principalmente o seu uso como fonte de energia
(Golfari et al., 1978; Silva et al 2013; Oliveira et al, 2021). Contudo as empresas passaram a ter
maior incentivo e atencdo ao sistema de talhadia ap0s a crise econdmica mundial dos anos de
2008 e 2010. Pois devido as crises, diversas empresas retomaram suas atencdes aos sistemas
gue promovessem menores custos de conducdo do plantio, entre eles a talhadia ganhou destaque
e até os dias atuais € um dos sistemas adotados por diversas empresas, tendo o Eucalipto como
género com maior area plantada conduzida por talhadia (ABRAF,2010; Silva et al 2013;
GONCALVES et al., 2014)

Entretanto, apesar da utilizacdo de diversas espécies provindas do género Eucalyptus,
diversas foram as dificuldades encontradas no desenvolvimento desta técnica florestal,
principalmente com condi¢des edafo-climaticas e diferentes técnicas adotadas no processos de

colheita da floresta anterior e manejo das brotacdes. Estes fatores acarretaram variagoes
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extremas de producdo de uma rotagcdo para outra, majoritariamente de maneira decrescente
(Gracga, 1989). Grandes empresas que investem na conducdo de regeneracdo por talhadia,
tomam diversos cuidados com os tocos remanescentes da floresta em alto fuste visando a
manutencdo da produtividade da floresta de Eucalyptus manejado por talhadia (kamanda et al,
2015).

A talhadia pode ser classificada em simples e composta, onde, na talhadia simples a
regeneracdo da floresta é totalmente provinda das brotacdes dos tocos remanescentes da floresta
anterior. Ja a talhadia composta é um sistema de regeneracdo onde ha a conducéo de talhadia
simples, juntamente com conducdo de plantio de mudas no mesmo povoamento (Alves et al.
2018)

Atualmente, a talhadia € um sistema predominante em paises em desenvolvimento nas
Américas, Asia e Africa. A ampla utilizacdo da técnica se deve aos aspectos de producio de
matéria prima de pequeno a médio porte em periodos curtos devido ao rapido crescimento,
decorrente ao sistema radicular ja preestabelecido da floresta anterior. A conduc¢éo da talhadia
permite definir o nimero de brotacdes em cada toco o que influencia na producédo de arvore
individual e do povoamento bem como na idade de corte sendo importantes elementos para o
manejo. Acarretando ainda em menores custos por volume de madeira, mesmo que a producéo
seja menor em comparacdo a floresta anterior, o custo beneficio é positivo devido ao menor

ciclo de corte da floresta (Lamprecht, 1990; Evans, 1992).
2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Avaliar a estrutura e capacidade produtiva de regeneracdo por talhadia simples em

eucalipto conduzida em diferentes tratamentos com varia¢do do nimero de fustes.

2.2 Objetivos especificos

Comparativo de mortalidade entre os tratamentos conduzidos na talhadia

Comparativo de volume entre os tratamentos conduzidos na talhadia.

Comparativo de Biomassa entre os tratamentos conduzidos na talhadia

Analise estatisticas entre os tratamentos conduzidos na talhadia.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

No Brasil, muitos povoamentos de eucalipto sdo destinados a producdo de carvao
vegetal, para suprimento de empresas siderurgicas, bem como para producdo de papel e
celulose, sdo manejados com conducéo de pelo menos uma talhadia. Quando mais de um broto
é mantido por cepa, os fustes apresentam diametros menores na colheita final em comparagéo
a manutencdo de apenas um broto por cepa. A colheita sob alto fuste é feita em idades de cinco
a sete anos, e a talhadia por sua vez possibilita idade de corte menores o que justifica a
predominancia de estudos sobre 0 manejo de brotacdes de arvores adultas (Paiva et al., 1983;
Miranda et al., 1998; Cavichiollo et al., 2004).

O manejo dos povoamentos de eucalipto por talhadia apresentam a vantagem da taxa de
crescimento inicial de brotacdes ser superior a de povoamentos para alto fuste, com a mesma
idade, 0 que pode resultar em antecipagdo da produtividade maxima, logo diminuindo a idade
de colheita (Tewari et al., 2004). Além disso, hd uma ampla variedade de espécies do género
Eucalyptus que apresentam alta capacidade de regeneracao por brotagdes em tocos, sendo entéo
um dos géneros mais adotados para conducéo de talhadia simples. Sistema este que possibilita
em ganhos econdmicos ao produtor por ndao necessitar de uma série de atividades silviculturais,
inclusive o tratamento do solo, este que quando evitado, também é um beneficio ao meio
ambiente, pois diminui a intervencéo fisica no solo (Gadelha et al, 2015).

Alguns pontos sdo bem importantes para que o género Eucalyptus obtivesse tamanho
sucesso no Brasil. Suas caracteristicas fenoldgicas e alta capacidade de adaptacdo a diferentes
condicdes de solo e clima, além da rapida taxa de crescimento sdo de extrema importancia na
escolha do género para plantio no Brasil. A madeira de eucalipto também apresenta boas
condigdes para uso pela industria. (Silva & Xavier, 2006; Souza et al, 2017). Devido aos
avancos tecnoldgicos em relacéo a polinizacdo controlada, clonagem e hibridizacao de espécies,
o0 Brasil conseguiu grandes avancos quanto ao desenvolvimento do eucalipto, refletindo no
aumento da produtividade (Souza et al, 2017)

As caracteristicas genéticas de determinadas espécies que contribuem para o bom
desempenho produtivo, estdo sempre em estudo por grandes empresas a fim de se obter hibridos
com material genético que contenham caracteristicas que possam contribuir com a producéo e
qualidade da madeira. Por exemplo a questdo de adaptacdo do eucalipto a diferentes climas e
solos que contribui para seu plantio em todas as regides do Brasil. (Frigotto et al, 2020). Além
dessas caracteristicas, a variacdo de Propriedades fisicas e quimicas dos clones interferem

diretamente no direcionamento de uso final da matéria prima, como por exemplo as industria
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de celulose e papel que dao énfase para os tipos de lignina da madeira, enquanto a industria que
faz uso de madeira para fins energéticos, visa seu poder calorifico. (Paludzyszyn Filho &
Santos, 2011)

A taxa de crescimento de brotacbes da talhadia ser maior quando comparada com
plantios a partir de mudas, se deve, principalmente ao sistema radicular ja formado provindo da
floresta anterior, facilitando absorcdo de &gua, matéria organiza e inorgénica além de outros
nutrientes presentes no solo (Blake, 1983; Reis & Kimmins, 1986; Cacau, 2008).

As cepas, para apresentarem alta qualidade de rebrotas, necessitam de disponibilidade
de &gua, luz e aeracdo adequadas. Desta maneira, os residuos da colheita, como galhos, folhas
e cascas, ndo devem ser depositado sobre o0s tocos, a fim de evitar abafa-los, pois isto diminuiria
ou mesmo impediria as brotacées (FERRARI et.al., 2005).

O manejo das brotacdes dos tocos remanescentes da colheita da floresta em alto fuste
devem seguir algumas recomendacdes a fim de se obter maior produtividade e qualidade da
talhadia: Estudar financeiramente o uso de talhadia em povoamentos que apresentaram taxa de
sobrevivéncia inferior a 80%, pois esta taxa tem alta influéncia na sobrevivéncia das cepas e
quantidade de brotagdes por cepa. Onde caso seja escolhido a conducdo com apenas um fuste,
em caso de falhas ao longo da floresta, conduzir alguns tocos com duas brota¢fes. Recomenda-
se diminuir o trafego de maquinas sob as cepas remanescentes, devido a isso, dar preferéncia a
talhdes com areas relativamente pequenas, evitando alto trafego de maquinario pesado durante
a colheita floresta em alto fuste. E importante dar preferéncia a solos com baixa tendéncia de
compactacdo, como solos de textura médias com teor de argila variando de 15 a 35%.
(Hakamada, 2015).

A desbrota precoce é determinante para destinar os recursos disponiveis no talhdo para
o desenvolvimentos dos brotos. Estes que devem ser selecionados com base no seu vigor,
padrdo retilineo, altura e didmetros, pois observando essas caracteristicas é possivel minimizar
a tortuosidade dos troncos, agregando valor aos mesmos e estabelecendo uma estrutura mais
homogénea ao plantio. De maneira geral as talhadias eram conduzidas com um, dois ou trés
brotos por cepa (COUTO et al., 1973; FAO, 1981; Silva, 2013). Contudo, outras técnicas
surgiram e devido a procura por fustes com maiores dimensdes, € mais comum a utilizagdo de
apenas um fuste por cepa, mas em caso de falhas, séo deixados dois brotos na cepa seguinte a
fim de manter a densidade do talhdo afetando minimamente o desenvolvimento de alguns
individuos (Lafeta et al, 2019).
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A permanéncia de mais de um broto por cepa estimula a competicdo entre eles pelos
recursos de crescimento, interferindo diretamente no tamanho dos individuos com base na
quantidade de recursos disponiveis para o plantio. (Silva et al, 2013). laar (1961) Preconiza que
a conducao de dois brotos por cepa apresenta maior rendimento volumétrico em relacdo a
conducdo de apenas um broto, devido ao aumento do nimero de fustes, mesmo que estes se
estabelecam com diametro menor em comparagdo com conducdo de um broto. Balloni et al.
(1980), estudando a conducdo de talhadia em Eucalyptus, preconizam que a conducgdo com dois
brotos apresenta o maior rendimento volumétrico. No entanto é necessario observar as curvas
de producédo pois a densidade de fustes na talhadia refletiram de forma semelhante aos dos
aspectos silviculturais de didmetro, area basal, forma do fuste, volume de casca etc. como

observado em povoamentos com diferentes densidades de plantas.
4 MATERIAL E METODOS
4.1 Areade estudo

Este estudo foi realizado na Reserva ecoldgica e experimental da Universidade de
Brasilia — UnB, na Fazenda Agua Limpa - FAL, localizada na Vargem bonita, Distrito federal
— DF. A FAL possui uma éarea total de 4.390 ha.

O clima da regido segundo a classificacdo de Képpen é do tipo Aw, Clima tropical com
estacdo seca no inverno, com temperatura média anual de 23,4 © e precipitacdo média anual
variando de 1.400 mm a 1600 mm. A regido possui duas estacdes bem definidas: Periodo seco
de maio a setembro, e periodo Umido de outubro a abril (ALVARES, 2013; CARDOSO, 2014).

A érea total da talhadia corresponde a 6 ha, sendo esta dividida em 3 tratamentos de
areas iguais, 2 ha cada. Sendo definidos cada tratamento como: tratamento com um fuste por
cepa — T1, tratamento com dois fustes por cepa — T2 e tratamento com trés fustes por cepa —
T3. A talhadia provem de uma floresta em alto fuste de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
grandis clone GG100 com espacamento 3 x 3m, que foi colhida aos 7 anos de idade, com bons
resultados de produtividade e qualidade. No ano de 2019 com o desenvolvimento de brotacdes
nos tocos remanescentes da floresta em alto fuste colhida, foi feita a desbrota dos tocos a fim
de deixar um numero predeterminado de brotacGes em cada cepa nos tratamentos sendo 1, 2 e

3 brotag0es.
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Figura 1. Mapas da area de estudo.

4.2 Inventario

A coleta de dados em campo foi realizada no ano de 2023 (54 meses), sendo
primeiramente feito um inventério florestal com 4 parcelas com dimens@es de 21 x 21m (441
m?2) alocadas de maneira aleatéria em cada tratamento, sendo coletadas as circunferéncias dos
fustes a 1,30m, circunferéncia na altura do peito - CAP. Devido a possibilidade de alguns tocos
apresentarem brotacdo apds a desbrota de definicdo do numero de brotos, foi arbitrado que em
cada tratamento seriam mensurados o0 numero de fustes estabelecido (1, 2 ou 3) sempre
observando os de maior CAP. Caso em algum individuo dos tratamentos fossem encontrados
um namero de fustes inferior ao esperado, era denominada como falha e era coletadas as

medidas dos fustes presentes.
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Figura 2. Medigdo de CAP em campo.

Com base nos dados obtidos no inventério, foi calculada a taxa de mortalidade com base
na quantidade de falhas nas parcelas e a quantidade ideal de fustes que deveriam compor as
parcelas. Sendo utilizada a equacédo 1 para se obter a taxa de mortalidade por tratamento a fins
comparativos
1 (1)

ind (t
+ (M) x 100

Tx,, = -
Q lndideal

Onde: Txm= Taxa de mortalidade; Q ind,,.= Quantidade de individuos encontrados;
Q ind;4.4= Quantidade de individuos ideais que deveriam ser encontrados; t= idade a floresta
em anos.

Conforme os dados do inventario, foi calculado o Diametro Médio Quadratico - DG de
cada tratamento, este que seria utilizado para escolha de 5 fustes em cada tratamento para
cubagem, dando um total de 15 fustes cubados. O DAP para cada fuste foi obtido a partir da

equacéo 2 e por com base no valores encontrados, DG foi calculado conforme a equacéo 3.

CAP

Onde: DAP = Diametro na altura do peito; CAP = circunferéncia na altura do peito.
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, 2 3)
DG = ZDi
n

Onde: DG = Diametro médio quadratico; DAP = Diametro na altura do peito; n = NUmero de

individuos.
4.3 Cubagem

O método de cubagem utilizado foi o de Hohenadl em 10 se¢6es. Em cada tratamento
as 5 arvores selecionadas, com base no DG, foram derrubadas com o uso de um motosserra,
com corte o mais rente ao solo possivel. Com a arvore no chdo, com o auxilio de uma trena era
medida a altura - HT da arvore e posteriormente com a suta eram medidos os diametros - Di
nas 10 secBes, sendo estas em 5%, 15%, 25%, 35%, 45%, 55%, 65%, 75%, 85%, 95% da HT.
Apds todas as medicdes eram retirados discos na base, meio (50% HT) e topo (Di =4 cm), estes
que foram utilizados para determinar taxa de umidade e biomassa. Cada fuste derrubado foi
desgalhado e desfolhado, sendo pesado os galhos e folhas dentro de uma caixa com peso
conhecido, e posteriormente pesado o fuste em uma balanca de campo com precisao de 0,050kg
e com capacidade maxima 300kg.

Foram retiradas as cascas dos 3 discos retirados de cada fuste, e medida a espessura das
mesmas com um paquimetro. Os discos e as cascas foram embalados em campo com sacos
plasticos e vedados, de forma e minimizar a perda de umidade em campo, para que estes fossem
levados ao laboratorio de madeira da FAL sem perdas significativas de umidade e peso.
Também foi coletada uma quantidade de folhas de cada arvore para que também fosse calculado
a taxa de umidade das folhas.

No laboratério de madeira as amostras de casca, disco e folhas de cada arvore foram
alocados em recipientes de aluminio com peso conhecido de anteméo, todas as amostras foram

pesadas com uma balanca com precisdo de 0,001 kg e com capacidade maxima de 8 kg.
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B) Corte de fuste com moto

de Di com sulta e trena esticada para delimitar HT;

Figura 3. A) Medicéo

serra; C) Sulta e Trena Utilizados em campo.
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Figura 4. Pesagem de disco

Posteriormente as amostras foram colocadas em formas de metal, para que pudessem ir
a estufa com circulagéo e renovacao de ar da marca Marconi modelo MA 035, com temperatura
a 103°C. O peso das amostras foi acompanhado diariamente até que a mesmas estivessem secas,

ou seja, até 0 momento em que ndo houvesse variagdes no peso.

T —
":}r!\\ W o ':
.

1

Figura 5. Forma com discos, casca e folhas preparada para ir na estufa.
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4.4 \olume

Com os dados de Di e HT coletados em campo foi calculado o volume de cada fuste
cubado utilizando o método de hohenadl para 10 se¢bes. A média do volume encontrado entre
os fustes cubados de cada tratamento foi considerada como volume médio para cada fuste, e
assim, foi estimado o volume total e por hectare de cada tratamento a partir das 4 parcelas
inventariadas em cada. A area secciconal foi calculada conforme equacéo 4 e os volumes
necessarios para se obter o volume de cada fuste foram calculados por meio das equacdes 5, 6
er.

DAP? x 1 (4)

9i = 40000

Onde: gi = area seccional; DAP = Diadmetro na altura do peito.

v - 29ix Hloos )
fuste — 10

Onde: Viuste = Volume do fuste; Y gi = Somatdrio de areas seccionais; HTo,05 = 95% da altura.

VOlponta = Go,95 X HT( o5 (6)

Onde: Volponta = Volume da ponta; go,os = Area seccional a 95% da altura; HTo0s = 5% da altura.

Voliorar = VOlfuste + VOlponta (7
Onde: Volota = Volume total do individuo; Volfuste = Volume do fuste; Volponta = Volume da
ponta.

Com volume total calculado para cada fuste, foi estimado o volume de cada um desses,
supondo ser um cilindro com diametro igual ao DAP. Conforme valores obtidos foi feita a

relacdo entre os volumes (equacéo 8) para se obter o Fator de forma para cada fuste.

volume total do fuste (8)

Fator d =
ator de forma Volume do cilindro
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Com base nos Di dos discos e espessura da casca coletados em campo durante a
cubagem, foi calculada porcentagem de casca em cada disco (Equagdo 9), e encontrada a média
entre estes, de forma que a porcentagem de casca média encontrada seja utilizada para calcular

0 volume de casca presente em cada fuste (equacéo 10).

2 x Esp casca x 10 9)
Di

% casca =

Onde: % casca = Porcentagem de casca (%); Esp Casca = Espessura da casca (mm); Di=
diametro (cm);

Y. % casca (10)

Volcasca = N. x Vol rotar
% casca

Onde: Vol 4scq = Volume de casca (m3); Y. % casca= Somatdrio das porcentagens de casca
dos discos do fuste (%);No, casca = NUMero de % de casca por fuste; Vol 1o:q: = Volume total

do fuste(m3);
45 Taxa de umidade e biomassa.

A partir dos dados de secagem dos discos retirados de cada fuste, foram calculadas as
taxas de umidade (equacdo 11) para cada uma das amostras coletadas em campo e
posteriormente encontradas as médias destas para se estimar a média da taxa de umidade de
lenho, casca e folhas por tratamento.
P — K (11)

Onde: Txy = Taxa de umidade; Py = Peso Umido; Ps = Peso seco.

Também foram calculados os coeficientes de relacdo de cada disco (equagédo 12) a partir
dos dados obtidos na secagem das amostras. A partir dos coeficientes de relagéo obtidos, foram
encontrados os coeficientes de relacdo médios de casca (equagdo 13), madeira (equacéo 14) e
casca/madeira (equagéo 15), a fim de se obter a biomassa real de cada fuste. Com base na média
da biomassa encontrada entre os 5 fustes de cada talhdo, foi estimada a biomassa total e por
hectare de cada parcela dos tratamentos e utilizada a média das biomassas encontradas como

biomassa média total por hectare dos tratamentos.
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_k (12)
Cr = )

Onde: Cr = Coeficiente de rela¢do; P, = Peso Umido; Ps= Peso seco.

2 Cleasca (13)

CTcasca

CrMegsca =

Onde: Crmcasca = Coeficiente de relagdo médio de casca; Y, Crqsc4= SOmatorio dos Cr de casca;

Ner. .= numero de Cr de casca
casca

C _ 2 Crmadeira (14)
TMpadeira = n
Crmadeira

Onde: Crmmadeira = Coeficiente de relacdo médio de madeira; Y, Cryadeirqe= SOMatorio dos Cr

de madeira; n¢, .. =numero de Cr de madeira

2 Crcasca/madeira (15)

CTcasca/madeira

Crmcasca/madeira =

Onde: CrMcascaimadeira = Coeficiente de relagdo médio de madeira; ¥, Creqscq/madeira= SOMAtorio
dos Cr de casca/ Cr de madeira (sendo cada casca referente a seu disco); nc, =
casca/madeira

nimero de Cr de casca/ Cr de madeira.

A partir dos Cr e Crm encontrados, a biomassa foi calculada de acordo com o Cr
multiplicando o peso referente. Logo, a biomassa de madeira de cada fuste cubado foi calculada
multiplicando 0 CrmMmadeira pelo peso da madeira mensurado em campo. Assim como a biomassa
de casca que foi encontrada a partir do Crmcascasmadeira Multiplicando o peso de madeira. Caso
fosse obtido o peso de casca em campo, a biomassa de casca poderia ser obtida multiplicando
0 Crmcasca pelo peso da casca.

Ap0s andlise de volume e biomassa, € calculado o fator de expanséo de biomassa- FEB
a partir da equacdo 16. Este que foi analisado de forma a apresentar qual tratamento apresenta
menor relacdo de volume para se obter determinada quantidade de biomassa. Pois este

influéncia diretamente na colheita e transporte florestal, devido a hipétese de um mesmo
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volume ser transportado durante a colheita dos tratamentos, contudo valores de biomassas
distintos.

biomassa
FEB = —— (16)
Volume

4.6 Andlise estatistica

Por meio dos dados de volume e biomassa encontrados para todas as parcelas foram
feitos alguns teste estatisticos. Primeiramente a base de dados foi disposta no teste de Shapiro-wilk
para se obter a normalidade entre os tratamentos.

Como teste de homogeneidade foi utilizado o teste de Crocahn, este que é feito
comparando o valor da relagcdo entre a maior variacdo do estudo com a soma de todas as
variacdes (equacao 17), com o valor tabelado do teste de crocahn a 5% de significancia de dupla
entrada com numero de tratamentos e nimero de observacdes por tratamento (parcelas). Caso
0 Cealculado Seja maior que 0 Cranelado Significa que a variagéo ndo é homogénea.

Szmax (17)
i=15%

C =

Onde: C=Valor de Crocahn; s2max = Maior variancia; Y.¥_, s?;=Soma de todas as variancias.

A partir dos testes aplicados, posteriormente a base de dados também seria aplicada a
andlise de Variancia ANOVA, e em caso de variacdo significativa entre os tratamentos, estes
seriam avaliados pelo teste de Tukey para se obter a diferenca entre os tratamentos, teste este
que é feito fazendo a comparacdo entre as diferencas entre as médias dos tratamentos com o
valor da diferenca minima significativa — DMS (Equacéo 18), organizando as médias da maior
para a menor e formando pares.

MR (18)
DMS = q |——

Onde: DMS= Diferenca Minima Significativa; g= Amplitude obtida na tabela de dupla entrada
para teste de turkey ao nivel 5% de probabilidade com numero de tratamentos e grau de
liberdade do residuo; QMR=Quadrado médio do residuo; n= numero de observacdes por

tratamento (parcelas).
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Todos os testes foram realizados utilizando o programa Microsoft Office Excel.
5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Inventario

A taxa de mortalidade encontrada para os tratamentos foram: T1=0,92%, T2=1,93% e
T3= 3,28% Resultados estes com tendéncia a aumentar a taxa de mortalidade com o aumento
da densidade de fustes por tratamento, devido a maior competigdo entre os fustes.

Silva et al (2023) que apesar de apresentarem no estudo, baixa sobrevivéncia das cepas
de E. Urophyla apds o corte raso, devido a problemas com corte irregular, ataque de formigas
e fatores climéaticos. O numero de brotos em cada cepa foi alto, assim como a taxa de
desenvolvimento dos mesmos. Condizendo com o bom desenvolvimento dos brotos
remanescentes em cada tratamento deste estudo, pois de maneira geral apresentou baixas taxas
de mortalidade.

Os diametros médios quadraticos- DG encontrados para cada tratamento apresentaram
uma tendéncia ja esperada, onde quanto mais fustes na cepa, menor o tamanho do didmetro de
cada fuste, portanto, os valores de DG encontrados foram T1= 11,25 cm T2= 9,30 cm e T3=
8,52 cm. Resultados estes com tendéncia esperada devido a competicdo entre fustes na mesma
cepa pela luz solar. Ocasido esta que cada fuste tende a diminuir o seu crescimento em didmetro
e aumenta seu crescimento em altura a fim de vencer a competicdo e ter maior exposi¢éo de
suas folhas a luz do sol. O valor de didmetro médio quadratico para T1 foi inferior ao obtido
por Silva et al (2013), visto que encontraram valores médios de DAP proximos a 11,33 cm.
Contudo, apresentaram dados que condizem com a tendéncia do DAP por individuo diminuir
de acordo com 0 aumento do nimero de brotos por cepa.

Observa-se que os valores de diametro médio quadratico encontrados para T1 também
estdo condizentes ao valores de Lafeta et al (2019), cujo estudo apresenta diametros médios
para talhadia conduzida com um fuste por tronco com valores de 10,33 cm para idade da floresta

entre 44 e 48 meses, e 13,19 cm para floresta com idade entre 56 e 57 meses.
5.2 Cubagem

O processo de cubagem das 5 amostras de cada tratamento apresentou diferencas

impactantes quanto aos pesos de fuste, galhos e folhas. Estes que se apresentaram como
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inversamente proporcionais ao nimero de fustes por cepa, ou seja, no T1 ocorreram em meédia

0S maiores pesos e no T3 0s menores pesos em média (Tabela 1).

Tabelal. Pesos Cubagem

Tratamento| Fuste | P Fuste [P Galhos | P Folhas | P Total
1 78,22 8,55 10,70 97,47
2 79,48 7,76 9,06 96,30
T1 3 80,66 9,64 10,82 101,12
4 89,26 8,34 9,52 107,12
5 84,58 6,92 9,28 100,78
Média | 82,44 8,24 9,88 100,56
1 61,60 2,50 1,76 65,86
2 56,50 2,24 2,30 61,04
T 3 53,50 2,20 3,10 58,80
4 61,30 3,00 3,80 68,10
5 60,62 2,34 3,38 66,34
Média | 58,70 2,46 2,87 64,03
1 45,24 1,34 1,20 47,78
2 46,30 1,76 2,72 50,78
T3 3 47,28 1,78 2,82 51,88
4 44,32 1,88 2,46 48,66
5 44,50 1,98 2,90 49,38
Média | 45,53 1,75 2,42 49,70

T1: Tratamento 1; T2:Tratamento 2; T3: Tratamento 3; P fuste: Peso do fuste (kg); P galhos: Peso dos galhos (kg);
P Folhas: Peso das folhas (kg); Peso total: Peso total em (kg).
Fonte: Autor (2023).

Com grande variacdo entre T1 para os outros dois tratamentos, visto que o0 peso médio
dos fustes é quase o dobro do peso médio dos fustes do T3. Apresentando também alta
discrepéncia no peso de galhos e folhas, nos quais 0 T1 apresenta valores quase 4 vezes maior
aos outros tratamentos (Tabela 1). Monteiro janior et al (2023) apresentou valores médios de
peso de fustes conduzidos por talhadia com 5 anos de idade iguais a 114,70 kg, valores
superiores aos fustes encontrados neste estudo, entretanto, a idade dos fustes deste presente
estudo é 4,5 anos, a tendéncia é que a diferenca entre os resultados obtidos entre os estudos
diminuisse caso este estudo fosse analisado a 5 anos de idade da floresta.

Entretanto, os valores médios de Ht apesar de se apresentar menor valor médio no T1,
ndo seguiu uma proporcionalidade com a quantidade de fustes por cepa. Pois 0 T2 apresentou
maior Ht médio (Tabela 2).
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A média de volume por fuste encontrada prevaleceu de acordo ao esperado, onde o

volume por fuste diminui com relagdo ao nimero de fustes por cepa no tratamento.

Tabela 2. Volume das amostras da cubagem

Tratamento| Fuste DAP HT g 0,95 >gi Vol ponta |Vol fuste| Vol total
1 11,30 14,6 0,00196 | 0,04752 0,00143 |0,06590 | 0,06734

2 11,30 15,2 0,00008 | 0,04403 0,00006 |0,06359 | 0,06364

T1 3 11,25 15,4 0,00008 | 0,04613 0,00006 |0,06749 | 0,06755
4 11,22 16,8 0,00011 | 0,04587 0,00010 |0,07320| 0,07330

5 11,24 16,3 0,00008 | 0,04521 0,00006 | 0,07001 | 0,07008

Média | 11,26 15,66 0,04575 | 0,00046 0,00034 |0,06804 | 0,06838

1 9,33 18,5 0,00008 | 0,03393 0,00007 | 0,05963 | 0,05970

2 9,29 16,8 0,00015 | 0,03144 0,00013 |0,05018 | 0,05031

T 3 9,23 17,1 0,00008 | 0,02924 0,00007 |0,04750 | 0,04757
4 9,29 17,1 0,00008 | 0,03168 0,00007 |0,05146 | 0,05153

5 9,33 17,5 0,00008 | 0,03198 0,00007 | 0,05317 | 0,05324

Média 9,29 17,40 0,00009 | 0,03165 0,00008 | 0,05239 | 0,05247

1 8,47 16 0,00010 | 0,02467 0,00008 |0,03750 | 0,03758

2 8,47 16,6 0,00008 | 0,02631 0,00007 |0,04150 | 0,04156

T3 3 8,56 16 0,00008 | 0,02622 0,00006 |0,03985 | 0,03992
4 8,50 16,4 0,00008 | 0,02712 0,00006 |0,04225 | 0,04232

5 8,50 15,8 0,00008 | 0,02394 0,00006 |0,03593 | 0,03599

Média 8,50 16,16 0,00008 | 0,02565 0,00007 | 0,03941 | 0,03947

T1: Tratamento 1; T2:Tratamento 2; T3: Tratamento 3; DAP: Didmetro na altura do peito (cm); HT: Altura (m);

oos: Area seccional a 95% de HT (m?); Ygi: somatorio das areas seccionais (m?); Vol ponta: Volume de ponta

(m3); Vol Fuste: Volume do fuste (m?3); Vol total: Volume total (m?)

Fonte: Autor (2023)

Contudo, quando estimado para as parcelas, 0 T3 apresentou maior média de volume,

seguido por T2 e T1, logo, a densidade de fustes apresentou impacto direto da producéo total

de cada tratamento. Resultados também encontrados por Milhomem et al (2023) onde é relatado

maior produtividade na rea de talhadia, devido a maior densidade de fustes, condizendo com

T3 que apresentou maior média de volume por tratamento, pois apresenta também maior

densidade. Contudo, Os tratamentos com 3 fustes e 2 fustes por cepa apresentaram valores

muito proximos. Com diferenca entre média geral de apenas 6,45 m3/ha. Enquanto a diferenca

entre o volume médiode T1 e T2 é 33,91 m3/ha.



Tabela 3. Volume médio total das parcelas (m3/ha).

T1 T2 T3
P1 72,88 | 102,32 | 116,36
P2 74,43 | 109,46 | 108,31
P3 74,43 | 104,70 | 112,78
P4 69,78 | 110,65 | 115,47
Media | 72,88 | 106,78 | 113,23
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T1: Tratamento 1; T2:Tratamento 2; T3: Tratamento 3; P1: Parcela 1; P2: Parcela 2; P3: Parcela 3; P4: Parcela 4;

Fonte: Autor (2023)
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Figura 6. Grafico de volume médio total por tratamento.

Silva et al (2013) encontraram média de volume de 123 m3/ha para talhadia conduzida

majoritariamente com apenas um fuste com 60 meses de idade. Valores bem superiores aos

encontrados neste estudo, porém, este ndo passou por complementacdo de nutrientes para o

desenvolvimento dos brotos. Contudo, apesar da idade de 54 meses, 0 T3 apresentou volume

bem préximo ao encontrado no estudo de Silva et al (2013).

Os Fatores de forma encontrados foram bem similares entre os tratamentos ndo

apresentando diferencas significativas entre eles.
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Tabela 4. Fator de forma

Fuste T1 T2 T3
1 45,99%| 47,24%| 41,71%
2 41,75%| 44,13%| 44,47%
3 44,11%| 41,57%| 43,32%
4 44,12%| 44,41%| 45,48%
5 43,36%| 44,53%| 40,16%
Meédia | 43,87%| 44,38%| 43,03%

T1: Tratamento 1; T2:Tratamento 2; T3: Tratamento 3.

A analise dos diametros e espessuras das cascas dos discos da base, meio e topo dos
fustes cubados, apresentaram valores médios de aproximadamente 10% de casca por fuste,
consequentemente apresentando volume de casca maiores para o T1 seguido pelos outros

tratamentos, assim como o volume total por fuste.

Tabela 5. % e Volume de Casca

Base Meio Topo Média %

Tratamento| Fuste - - - Mol Casca
Di Esp Casca [ % Casca Di Esp Casca | % Casca Di Esp Cascqd % Casca| casca

1 16,49 12,39 15,03 7,86 335 8,52 4,68 2,02 8,63 10,73 | 0,007224

2 19,35 12,87 13,30 8,02 2,79 6,96 442 2,59 11,71 10,65 | 0,006781

1 3 17,57 13,79 15,70 821 2,66 6,48 4,90 1,85 7,55 991 | 0,006692
4 15,12 12,90 17,06 8,02 2,64 6,58 4,46 1,89 848 10,71 | 0,007850

5 1541 11,86 15,40 783 2,88 7,36 4,20 1,78 8,47 1041 | 0,007294

Média 16,79 12,76 15,30 7,99 2,86 7,18 453 2,03 8,97 1048 | 0,007168

1 13,05 1145 17,55 6,59 194 5,89 4,46 137 6,15 9,86 | 0,005887

2 1321 10,23 15,49 6,81 310 9,10 4,62 2,19 9,49 1136 | 0,005715

3 1241 584 941 6,37 314 9,86 433 182 841 923 | 0,004389

T2 4 13,34 9,35 14,02 6,68 2,90 8,68 436 1,76 8,07 10,26 | 0,005285
5 13,08 13,30 20,33 6,49 2,36 727 433 1,39 6,42 11,34 | 0,006038

Média 13,02 10,03 15,36 6,59 2,69 8,16 442 171 7,71 1041 | 0,005463

1 12,03 9,40 15,62 583 1,92 6,59 4,20 1,70 8,09 10,10 | 0,003797

2 10,98 8,60 15,66 5,92 237 8,01 4,01 1,69 843 10,70 | 0,004447

3 1127 8,30 14,73 6,11 2,02 6,61 414 1,66 8,02 9,79 | 0,003907

3 4 10,92 5,65 10,35 5,92 231 7,80 382 1,79 9,37 9,18 |0,003883
5 10,95 5,70 1041 5,92 319 10,78 433 2,29 10,58 1059 | 0,003811

Média 11,23 7,53 13,36 5,94 2,36 7,96 410 1,83 8,90 10,07 | 0,003969

T1: Tratamento 1; T2: Tratamento 2; T3: Tratamento 3; Di: Diametro do disco(cm); Esp Casca: Espessura da casca
do disco (mm); % casca: Porcentagem de casca no disco; Vol casca: Volume de casca por fuste (m3);
Fonte: Autor (2023)

5.4 Taxa de umidade

A analise da taxa de umidade apresentou valores médios relativamente parecidos nos
discos de cada tratamento. Tendo como variacdo maxima o valor de 8,46 %, ocorrendo entre
os valores de taxa de umidade média das cascas dos discos do meio das toras, entre 0s
Tratamentos T1 e T2. Enquanto que a variagdo minima encontrada foi de 0,60 % ocorrendo
entre a taxa de umidade média dos discos do meio das toras entre 0s tratamentos T2 e T3.

De maneira geral, as cascas dos discos apresentaram taxa de umidade maior em relacéo

aos discos. Com maior valor médio de taxa de umidade nas cascas do topo do T2 com
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aproximadamente 172%. Enquanto a menor taxa de umidade média ocorreu nos discos de base
também do T2 com aproximadamente 91,04%.
A taxa de umidade das folhas foram relativamente bem similares, com variacdo maxima

da taxa de umidade média entre os tratamentos de 6,58% e minima de 2,12%.

Tabela 6. Taxa de umidade %

Discos
Tratamento) Fuste Base |Cas Base| Meio |Cas Meio] Topo [Cas Topo Folhas
1 93,47 | 125,35 | 127,27 | 171,43 | 137,50 | 200,00 | 133,33
2 87,61 | 110,53 | 104,92 | 155,56 | 137,50 | 125,00 | 127,91
T 3 93,53 | 142,86 | 112,50 | 185,71 | 103,57 | 160,00 | 138,00
4 93,40 | 128,13 | 121,05 | 180,00 | 130,77 | 140,00 | 130,23
5 100,00 | 137,93 | 109,68 | 155,56 | 135,29 | 200,00 | 132,56
Média | 93,60 | 128,96 | 11508 | 169,65 | 128,93 | 165,00 | 132,41
1 99,00 | 152,94 | 107,69 | 166,67 | 137,50 | 250,00 | 143,90
2 90,65 | 124,00 | 113,79 | 175,00 | 116,67 | 150,00 | 143,59
) 3 90,74 133,33 103,33 150,00 117,65 133,33 138,10
4 91,88 128,57 | 104,00 | 157,14 | 127,59 | 160,00 | 126,83
5 82,93 128,57 | 109,80 | 157,14 | 133,33 | 166,67 | 131,91
Média | 91,04 | 133,48 | 107,72 | 161,19 | 126,55 | 172,00 | 136,87
1 88,10 | 125,00 | 111,76 | 150,00 | 133,33 | 150,00 | 131,25
2 97,98 | 141,67 | 90,70 | 180,00 | 136,84 | 166,67 | 133,33
T3 3 87,10 131,82 | 115,38 | 166,67 | 150,00 | 160,00 | 162,16
4 91,18 126,67 | 105,88 | 160,00 | 136,36 | 175,00 | 128,57
5 99,33 133,33 111,90 166,67 115,79 | 200,00 139,62
Média | 92,74 131,70 | 107,13 | 164,67 | 134,47 | 170,33 | 138,99

T1: Tratamento 1; T2:Tratamento 2; T3: Tratamento 3; Cas base: Casca do disco da base; Cas meio: Casca do
disco do meio; Cas topo: Casca do topo;
Fonte: Autor (2023)

Quando analisada a taxa de umidade para cada um dos tratamentos foram obtidos os
valores referentes a tabela 7.

Tabela7. Taxas de umidade média em porcentagem por tratamento

Tratamento| Lenho | Casca | Folha
T1 112,54 | 154,54 | 132,41
T2 108,44 | 155,56 | 136,87
T3 111,44 | 155,57 | 138,99

T1: Tratamento 1; T2:Tratamento 2; T3: Tratamento 3;
Fonte: Autor (2023)
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55 Biomassa

Os coeficientes de relacdo encontrados para cada material que foi seco em estufa,
apresentaram variacbes pequenas de um tratamento ao outro, sendo a variagdo maxima
encontrada de 0,018 referente a variacdo do Cr dos discos do meio entre os tratamentos T2 e
T3 e minima de 0,002 referente a diferenca entre os valores também dos discos do meio, porém
entre os tratamentos T1 e T3.

Tabela 8. Coeficiente de relacdo por discos.

Discos
Tratamento, - Fuste Base |[Cas Base| Meio |[Cas Meio| Topo [Cas Topo Folhas
1 0,517 0,444 0,440 0,368 0,421 0,333 0,429
2 0,533 0,475 0,488 0,391 0,421 0,444 0,439
T1 3 0,517 0,412 0,471 0,350 0,491 0,385 0,420
4 0,517 0,438 0,452 0,357 0,433 0,417 0,434
5 0,500 0,420 0,477 0,391 0,425 0,333 0,430
Média | 0,517 0,438 0,466 0,372 0,438 0,382 0,430
1 0,503 0,395 0,481 0,375 0,421 0,286 0,410
2 0,525 0,446 0,468 0,364 0,462 0,400 0,411
T 3 0,524 0,429 0,492 0,400 0,459 0,429 0,420
4 0,521 0,438 0,490 0,389 0,439 0,385 0,441
5 0,547 0,438 0,477 0,389 0,429 0,375 0,431
Média | 0,524 0,429 0,482 0,383 0,442 0,375 0,423
1 0,532 0,444 0,472 0,400 0,429 0,400 0,432
2 0,505 0,414 0,524 0,357 0,422 0,375 0,429
T3 3 0,534 0,431 0,464 0,375 0,400 0,385 0,381
4 0,523 0,441 0,486 0,385 0,423 0,364 0,438
5 0,502 0,429 0,472 0,375 0,463 0,333 0,417
Média | 0,519 0,432 0,484 0,378 0,427 0,371 0,419

T1: Tratamento 1; T2:Tratamento 2; T3: Tratamento 3; Cas base: Casca do disco da base; Cas meio: Casca do
disco do meio; Cas topo: Casca do topo;
Fonte: Autor (2023)

A partir do coeficientes de relagdo calculados foram obtidos os Coeficientes de relagédo
médios de casca, madeira e casca/madeira. Estes que assim como os coeficientes de relacdo
calculados anteriormente apresentaram baixa variacdo entre os tratamentos. Com maior
variagao ocorrendo no Crm cascaimadeira €Ntre 0s Tratamentos T1 e T2 de aproximadamente 0.035.
Assim como entre 0s mesmos tratamentos ocorreu a menor diferenca, sendo esta de 0,001,

porém agora no Crm casca.
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Tabela9. Coeficientes de relagdo médios

Tratamento| Fuste CrmCasca | Crm Madeira Crm .
Casca/Madeira

1 0,382 0,459 0,212

2 0,437 0,481 0,228

3 0,382 0,493 0,178

e 4 0,404 0,468 0,209
5 0,382 0,467 0,198

Média 0,397 0,474 0,205

1 0,352 0,468 0,137

2 0,403 0,485 0,179

3 0,419 0,492 0,177

T2 4 0,404 0,484 0,177
5 0,400 0,484 0,177

Média 0,396 0,482 0,170

1 0,415 0,477 0,158

2 0,382 0,484 0,172

T3 3 0,397 0,466 0,177
4 0,396 0,477 0,183

5 0,379 0,479 0,181

Média 0,394 0,477 0,174

T1: Tratamento 1; T2:Tratamento 2; T3: Tratamento 3; Crm Casca: Coeficiente de relagdo médio da casca; Crm
Madeira: Coeficiente de relacdo da madeira; Crm Casca/madeira: Coeficiente de relacdo da casca por madeira.
Fonte: Autor (2023)

Os resultados de biomassa sdo similares aos resultados de volume em relagéo ao nimero
de fustes, quanto maior este por cepa, menor a biomassa dos fustes pertencentes ao tratamento.
Entretanto, quando analisado para as parcelas, a biomassa dos tratamentos tende a aumentar
com o aumento dos numeros de fustes por cepa. Ou seja, 0 T3 apresentou fustes com menor
biomassa individualmente, mas apresentou a maior biomassa quando analisada de acordo com
as parcelas. A Biomassa da casca apresentou resultados da mesma relacdo. Entretanto a
porcentagem média de biomassa de casca encontrada para cada tratamento, obteve maximo em
T1 e seguido por T3 e T2, com variagdo entre esses dois ultimos de apenas 0,4%
aproximadamente (Tabelas 10 e 11).
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Tratamento| Fuste | Bio Fuste | Bio Casca | Bio Folha |Bio s/Casca| Bio Total | % Casca

1 39,85 8,45 4,59 31,40 44,44 19,02

2 41,94 9,57 3,98 32,37 45,91 20,84

T1 3 44,50 7,94 4,55 36,57 49,05 16,18
4 45,64 9,52 4,13 36,12 49,77 19,13

5 42,76 8,45 3,99 34,31 46,75 18,07

Média 42,94 8,79 4,25 34,15 47,18 18,65

1 30,02 4,11 0,72 25,91 30,74 13,36

2 28,47 5,11 0,94 23,36 29,41 17,37

T 3 27,40 4,86 1,30 22,54 28,70 16,93
4 31,09 5,51 1,68 25,59 32,77 16,80

5 30,47 5,40 1,46 25,07 31,93 16,91

Média 29,49 5,00 1,22 24,49 30,71 16,27

1 22,24 3,52 0,52 18,72 22,76 15,47

2 23,26 4,00 1,17 19,25 24,42 16,40

T3 3 22,87 4,05 1,08 18,83 23,95 16,89
4 22,05 4,04 1,08 18,01 23,13 17,46

5 22,26 4,03 1,21 18,24 23,47 17,15

Média 22,54 3,93 1,01 18,61 23,55 16,67

T1: Tratamento 1; T2:Tratamento 2; T3: Tratamento 3; Bio Fuste: Biomassa do fuste (kg); Bio Casca: Biomassa

da casca (kg); Bio Folha: Biomassa de folha (kg); Bio s/Casca: Biomassa sem casca (kg); Bio Total: Biomassa

Total; % casca: Porcentagem de casca,;
Fonte: Autor (2023)

Tabela 11. Biomassa média total das parcelas (toneladas/ha)

T1 T2 T3
PL | 5029 | 59,89 | 69,41
P2 | 51,36 | 64,06 | 64,61
P3 | 51,36 | 61,28 | 67,28
P4 | 4815 | 64,76 | 68,88

Média | 50,29 | 62,50 | 67,54

T1: Tratamento 1; T2:Tratamento 2; T3: Tratamento 3; P1: Parcela 1; P2: Parcela 2; P3: Parcela 3; P4: Parcela 4;
Fonte: Autor (2023)
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Figura 7. Gréfico de Biomassa média total por tratamento.

Silva et al (2013) apresentaram valores médios de biomassa proximos a 58,32 T/ha aos
60 meses de idade para talhadia conduzida majoritariamente com um fuste por cepa. Observa-
se que o presente estudo apresentou valor de biomassa total média menor no T1, contudo, 0s
outros tratamentos apresentaram médias de biomassa maiores em comparacao ao estudo de
silva et al (2013), confirmando que a densidade de fustes por tratamento tem alto impacto na
biomassa por area total.

Os valores de FEB foram encontrados a partir da relacdo entre o volume total médio em
m3/ha e biomassa total média em T/ha. Sendo encontrado o maior FEB para o T2 sendo este
equivalente a 1,71 T/m3. Seguido por T3 com 1,68 T/m3e T1 com 1,45 T/m3.

5.6 Andlise estatistica.

O teste de Shapiro wilk apresentou normalidade em volume e biomassa para todos 0s
tratamentos. Ja o teste de homogeneidade de Cochran apresentou Ccaiculados de 0,4634 para
volume e 0,4325 para biomassa. Sendo que o Ctabelado é igual para os dois casos, este é igual
a 0,7977. Portanto, devido aos valores de Cecaiculado Serem menores que o valor de Ciabelado,
significa que a variagdo de volume e biomassa entre os tratamentos € homogénea.

Apos o teste de homogeneidade foi realizado a anélise de variancia (ANOVA) a fim de

verificar se ha diferenca significativa entre os tratamentos em volume e biomassa.



36

Tabela 12. Anova - Volume

Fonte da variacdo| SQ gl MQ F valor-P F critico
Tratamento 3759,29 2| 1879,64| 169,09 0,000000073| 4,25649
Residuo 100,046 9 11,1162

Total 3859,33 11

SQ=soma de quadrados; gl= grau de liberdade; MQ= Quadrado Médio; F= fcalculado; F critico= Ftabelado
Fonte: Autor (2023).

Tabela 13. Anova - Biomassa

Fonte da variacdo| SQ gl MQ F valor-P F critico
Tratamento 629,843 2| 314,921 77,189 0,000002161| 4,25649
Residuo 36,7189 9| 4,07987

Total 666,562 11

SQ=soma de quadrados; gl= grau de liberdade; MQ= Quadrado Médio; F= fcalculado; F critico= Ftabelado
Fonte: Autor (2023).

Os resultados apresentaram diferencas significativas entre pelo menos dois tratamentos,
visto que Fcalculado > Ftabelado, rejeitando hO.

Por meio do teste de tukey constatou-se que em volume ndo hé diferenca significativa
entre T3 e T2, visto que o valor da diferenca das médias de volume entre os tratamentos € menor
que a DMS calculada, ja o T1 é diferente significativamente dos outros tratamentos. J& em

biomassa o teste de tukey apresentou diferenca significativa entre os 3 tratamentos.

Tabela 14. Teste de Tukey a 5% de significancia para comparacdo de médias entre os tratamentos de

volume e biomassa

Tratamentos Médias Vol ([;)Jesrigfg) Teste Tukey| Tratamentos Médias Bio (5,\';2:2%2) Teste Tukey
T3 113,23 - A T3 67,54 - A
T2 106,78 6,45 A T2 62,50 5,05 B
T1 72,88 33,91 B T1 50,29 12,21 C

T1: Tratamento 1; T2:Tratamento 2; T3: Tratamento 3; Médias Vol: médias dos volumes de cada tratamento
(m3/ha); Médias Bio: Médias das biomassas de cada tratamento (T/ha); Diferenca: Diferenca entre as médias do
tratamento com o tratamento anterior; DMS: Diferenga minima significativa; Teste tukey: Mesma letra: N&o ha
diferenca significativa ao nivel de 5% de significancia. Letras diferentes: ha diferenca significativa ao nivel de 5%
de significancia.
Fonte: Autor (2023)
6 CONCLUSOES

A mortalidade dos fustes em cada tratamento segue a tendéncia conforme o aumento da
densidade de fuste por tratamento, devido ao aumento do nimero de brotos por cepa ocasionar

no aumento da competicao entre os brotos e devido a maior competi¢cdo, maior a mortalidade
no tratamento.



37

O volume e biomassa encontrados por fuste diminuem de acordo com o aumento do
namero de fustes por cepa nos tratamentos. Enquanto, quando analisados os resultados médios
por hectare, os valores aumentam de acordo com o aumento do nimero de fustes por cepa nos
tratamentos. Logo, a producdo do tratamento com trés fustes € a maior, porém este apresenta
fustes de menor didmetro. Enquanto o Tratamento com um fuste, apresenta menor producéo,
porém com fustes com maior didmetro.

Contudo, a altura dos fustes ndo seguiu uma regra baseada no nimero de fustes por
tratamento como era esperado. Apresentando, maior média de altura para o tratamento com dois
fustes, seguido pelo tratamento com trés e um fuste respetivamente. Devido a isso, conclui-se
que o Tratamento com trés fustes por cepa, possivelmente ja estd em estabilidade de
produtividade. A baixa diferenca entre os tratamentos com dois e trés fustes em volume médio
total e biomassa média total pode ser mais um indicativo de possivel estabilidade produtiva do
tratamento com trés fustes. Enquanto os outros tratamentos ainda estdo com taxa de crescimento
altas.

As Taxas de umidade dos fustes ndo apresentam diferencas significativas de um
tratamento para o outro. Assim como os coeficientes de relagdo de madeira, casca e
casca/madeira também néo apresentam variacdes significativas. Portanto, a composicao de
umidade, e relacdo de casca/madeira, ndo apresenta correlagdo com os tratamentos.

O tratamento com um fuste por cepa, apresentou menor fator de expansdo de biomassa,
representando que este possui menor diferencga entre volume e biomassa, sendo o fator mais
proximo de 1, enquanto o tratamento com dois fustes apresentou o fator com maior valor.
Portanto, o tratamento com um fuste possui vantagem em relacdo aos outros, na analise de
volume/biomassa, por necessitar de menor volume de madeira para apresentar uma mesma
quantidade de biomassa.
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