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RESUMO

A producéo florestal esta atrelada ao planejamento, ordenamento e o uso da madeira dos
povoamentos florestais, assim, a implantacdo das praticas silviculturais, aliada a escolha do
material genético visam a otimizacdo da producdo volumeétrica a fim de atender a demanda
nacional e internacional. Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a
produtividade dos hibridos clonais de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis (GG100 e
AEC 1528) sob espacamentos distintos (3x2 m e 3x3 m) a fim de avaliar sob quais condicGes
havera maior produtividade. O ensaio foi conduzido em Brasilia-DF, na Fazenda Agua
Limpa na Universidade de Brasilia e foi realizado por um arranjo em esquema de andlise
fatorial utilizando um delineamento inteiramente casualizado (DIC) disposto em 2 fatores
(clone x espagamento), com 4 repeti¢Bes por arranjo. Os dados coletados e mensurados de
diametro a altura do peito (DAP) e volume séo referentes aos 48 meses de idade do plantio.
Utilizou-se os testes de Bartlett, Shapiro-Wilk a fim de identificar se os dados atendem os
pressupostos da analise de variancia, para enfim utilizar o teste de Tukey para comparar as
médias encontradas. Ao término da pesquisa observou-se que as variaveis DAP e volume
apresentaram diferencas significativas considerando o nivel de significancia o = 0,05.
Portanto, o material genético e o espagcamento influenciam diretamente na produtividade do
plantio florestal, constatando-se que para o presente estudo a implantacdo do clone GG100,
sob espacamento 3x2 m é a recomendada, visto que se destaca frente aos demais em questdes
volumeétricas.

Palavras-chave: Cerrado, Implantacéo, floresta plantada, volumetria.



ABSTRACT

Forest production is linked to planning, management, and the use of wood from forest stands.
The implementation of silvicultural practices, coupled with the choice of genetic material,
aims to optimize volumetric production to meet both national and international demand.
Thus, the present study aims to assess the productivity of clonal hybrids of Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis (GG100 and AEC 1528) under different spacings (3x2 m and
3x3 m) to determine under which conditions higher productivity is achieved. The trial was
conducted in Brasilia, DF, at Fazenda Agua Limpa, University of Brasilia, using a factorial
arrangement in a completely randomized design (CRD) with 2 factors (clone x spacing) and
4 replications per arrangement. Data on diameter at breast height (DBH) and volume were
collected and measured at the age of 48 months from planting. Bartlett and Shapiro-Wilk
tests were employed to assess whether the data met the assumptions of analysis of variance.
Subsequently, Tukey's test was applied to compare the means. At the end of the research, it
was observed that the variables DBH and volume showed significant differences at a
significance level of o = 0.05. Therefore, genetic material and spacing directly influence
forest planting productivity, and for this study, the implementation of the GG100 clone with
a spacing of 3x2 m is recommended, as it outperforms others in volumetric aspects.

Palavras-chave: Cerrado, implementation, planted forest, volumetrics.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, no Brasil, cerca de 9,94 milhdes de hectares séo dedicados as florestas
plantadas. Desse total, aproximadamente 7,6 milhdes de hectares sdo destinados ao cultivo
de eucalipto, 1,9 milhdo de hectares sdo voltados para o pinus, enquanto cerca de 0,4 milh&o
de hectares so alocados para outras culturas (IBA, 2023). Conforme o Sistema Nacional de
Informacdes Florestais (SNIF), a area de floresta do Brasil equivale a 58,5% do seu territdrio,
cobrindo uma area de aproximadamente 497.962.509 hectares, e deste total, 98%
correspondem a florestas naturais enquanto apenas 2% sao de florestas plantadas.

Os plantios de eucalipto estdo predominantemente concentrados nas regides Sudeste
e Centro-Oeste do pais, sendo que o estado de Minas Gerais lidera com a maior area plantada,
representando 29% do total. Em seguida, Mato Grosso do Sul detém 15% da area plantada,
e S&o Paulo contribui com 13% (IBA, 2023). A presenca de florestas plantadas no Distrito
Federal é pequena, totalizando aproximadamente 2.000 hectares, compostos pincipalmente
pelo género Eucalyptus spp. (IBA, 2023)

O inicio de uma escassez de madeira, em funcdo do aumento da demanda comecou
a ser visto no inicio de 2020, com a elevacdo do preco médio do metro cubico para 0s
diferentes usos da madeira de eucaliptos, ultrapassando 50% nos dias atuais de aumento no
preco nos dltimos trés anos (FAMASUL, 2023). Portanto a expansdo das plantacdes de
eucalipto se torna cada vez mais atraente, todavia é necessario o emprego de estratégias
eficientes, as quais sdo obtidas por meio da otimizacdo de técnicas e préticas silviculturais
somadas a melhoria dos materiais genéticos, principalmente o processo de clonagem e
hibridacdo (FERNANDES et al., 2018).

No estabelecimento de plantios florestais, a escolha da espécie a ser plantada é a
primeira etapa a ser atendida para o sucesso do empreendimento, as quais devem sempre
levar em consideracdo as condigdes edafoclimaticas (solo e clima), assim como a demanda
dos produtos na regido. Cada espécie tem o seu ambiente adequado e, por essa razdo €
indicado a realizacdo de testes para investigar a adaptacdo dos diferentes gendtipos aos

diferentes ambientes associados para diferentes espacamentos.
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As espécies do género eucalipto possuem rapido crescimento, alta adaptabilidade as
condicGes edafoclimaticas adversas e alto potencial de uso madeireiro para serraria, inddstria
de celulose e papel, biomassa, construgéo civil, laminados e acabamentos, tais fatores, assim
como o melhoramento do material genético ao longo dos anos sdo determinantes para
estabelecer o género Eucalyptus como ideal para cultivo (PORFIRIO, 2018; MARCOLINO,
2010; CORREA, et. al., 2020).

O aumento na produtividade dos povoamentos de eucalipto ao longo dos anos no
Brasil é notorio, em 2014 a produtividade era de 35,8 m¥ha/ano, ja em 2021 foi de 38,9
m3/ha/ano, este aumento resulta em melhoria social e econdémica, tendo em vista que 0s
indicadores de renda per capita dos municipios onde estdo instaladas industrias florestais
aumentam nestas regides (IBA, 2023).

Assim, novos estudos tém sido realizados a fim de atenderem as demandas
madeireiras impostas pelo setor florestal brasileiro, ha alguns fatores que interferem na
produtividade sdo o material genético e o espacamento utilizados nos plantios florestais. O
fator espacamento influencia diretamente na area vital do individuo arbdreo, nas varidveis de
crescimento de diametro, volume, altura e sobrevivéncia dos povoamentos, assim como na
idade de corte, qualidade da madeira, além das praticas silviculturais aplicadas e
consequentemente, nos custos de producdo (ELOY et. al., 2010; PEREIRA, 2015; DE ASSIS
LEAL etal., 2016; AQUINO, 2017; LOPES et al., 2017; PROFIRIO, 2018; CORREA et al.,
2020).

O material genético, outro fator a ser analisado na eucaliptocultura, deve ser escolhido
conforme a localidade, 0 ambiente e as caracteristicas edafoclimaticas. Tendo em vista que
0 extenso territdrio brasileiro abrange diversos climas, € importante que o clone esteja
capacitado a suportar estresses hidricos, limitacbes nutricionais e que tenha garantia de
fitossanidade no local de implantacdo. Atualmente, faz-se a selecdo dos individuos que fazem
parte do grupo das caracteristicas desejadas para o plantio, esta alternativa de “pré-
selecionar” as progénies por meio de marcadores moleculares estdo ligados a
comportamentos ecofisiologicos desejaveis como taxas de fotossintese, taxas de respiracao,
padrBes de crescimento radicular, abertura de estdmatos, sinalizacdo hormonal e alocacéo de
carbono, arquitetura da copa, queda de folhas e potencial hidrico celular sdo exemplos destas
caracteristicas (STAPE, et. al., 2014; GRATTAPAGLIA et al., 2009).
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Entre as técnicas de melhoramento, a clonagem associada a hibridacdo visa obter
plantas homogéneas superiores. Das diferentes espécies de eucaliptos cultivadas no Brasil,
duas se destacam: Eucalyptus urophylla e o Eucalyptus grandis, os quais geram diferentes
clones com caracteristicas, adaptabilidade de produtividade distinta. Destes distintos clones
oriundos do cruzamento destas duas espécies, duas se destacam as quais sao denominados
comercialmente como clone GG 100 e AEC 1528. Todavia, para o Distrito Federal e o seu
entorno, informacdes a respeito da adaptabilidade, crescimento, producgéo, e espagcamentos
iniciais de plantios de uma maneira geral sdo escassas, sendo utilizados informacdes de forma
empiricas, originarias de outras regiGes com caracteristicas edafoclimaticas diferentes.

Diante o exposto, o presente trabalho tem como objetivo analisar a producdo
volumétrica e a variavel didmetro de dois materiais genéticos distintos de Eucalyptus
urophylla X Eucalyptus grandis (GG 100 e AEC 1528) sob espacamentos distintos (3x2 m e
3x3 m), aos 48 meses de idade, localizados na Reserva Ecoldgica e Experimental Fazenda
Agua Limpa (FAL) — Universidade de Brasilia (UnB), Distrito Federal.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de Estudo

O seguinte trabalho foi desenvolvido nas dependéncias da Universidade de Brasilia,
na Fazenda Agua Limpa (FAL), no Distrito Federal, a qual possui uma area de
aproximadamente 4.340 hectares, em que 3140 hectares sao destinados a preservacao e 1.200
hectares para a producdo. A area a qual esta contido o plantio possui aproximadamente 3.400
m2 e é composto por 2 hibridos do género Eucalyptus.

A vegetacdo da area esta alterada pois é destinada a producdo e pesquisa cientifica e
é composta por plantios de eucalipto, eucalipto e mogno envoltos de area de cerrado sentido
restrito. O clima na regido é classificado como Aw de acordo com a classificagdo Koppen,
apresenta duas estacdes bem definidas, composta por verdo chuvoso e inverno seco, além
disso, possui média pluviométrica entre 1600-1900mm por ano, altitudes aproximadas de
1200 m em areas de borda e com média de temperatura anual entre 19 a 20 °C (ALVARES,
et. al., 2013). Além disso, o solo € majoritariamente categorizado como Latossolo Vermelho
distrofico e de vegetacdo primaria cerrado sentido restrito (GATTO et al., 2014).
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Figura 1. Mapa de localizacdo geogréafica da area de estudo.

2.2. Material Genético

No setor florestal brasileiro, a cultura do eucalipto se destaca como fornecedora de
matéria prima para as mais variadas finalidades, uma destas é a utilizacdo da madeira para
fins energéticos a fim de reduzir a pressdo sobre produtos oriundos de combustiveis fosseis.
Além disso, pode-se citar a necessidade da utilizacdo de madeira para satisfazer as
necessidades do mercado interno e externo e reduzir a procura sobre madeiras nativas, com
isso, faz-se necessaria a otimizacdo da producdo, a qual pode ser influenciada pelo material
genético (IBA, 2019; TEIXEIRA et al., 2020).

A distribuicdo de areas plantadas vem aumentando gradativamente ao longo dos anos
em fungdo ao vasto territorio brasileiro, isto ocorre devido aos programas de melhoramento
genético, o qual potencializam a produtividade madeireira e solucionam problemas referentes
a heterogeneidade das florestas plantadas a fim de atender a demanda nacional e internacional
madeireira (FONSECA et al., 2010; ROSADO et al., 2012).



14

O material genético do género eucalipto pode ser escolhido conforme as diferentes
condicGes edafoclimaticas e sob distintos cenarios que prejudiquem o crescimento em altura,
didmetro e volume. Dessa forma, a selecdo do material genético pode ser de fundamental
importancia para o éxito de um povoamento florestal, com a ajuda da identificacdo dos
gendtipos é possivel inserir estas populagdes em locais adversos, como por exemplo, areas
com elevada deficiéncia hidrica no solo (TATAGIBA et al., 2008).

O clone GG 100 é um hibrido de E. grandis x E. urophylla, e foi desenvolvido pela
empresa Gerdau, possui desenvolvimento muito favoravel, no entanto, para locais de menor
umidade é visivel um acréscimo na taxa de mortalidade a partir do segundo ano de vida.
Além disso, é um hibrido que apresenta madeira de boa qualidade, com incremento médio
anual de aproximadamente 45 m?3 ha-1lano-1, densidade bésica igual a 576kg m-3 e teor de
lignina igual a 26,10%, é indicado para producdo vegetal, energia, serraria e biomassa
(MATIAS, 2015; BOA MORTE, 2020; NOGUEIRA, 2013).

O clone AEC 1528 ¢ um hibrido de E. urophylla x E. grandis, é considerado um super
clone devido ao seu rapido crescimento, possui boa resisténcia a deficiéncias hidricas. Além
disso, apresenta alta produtividade, alto teor de fibras curtas, e em condi¢cGes ambientais
adequadas, pode apresentar incremento volumétrico superior as demais espécies do género
Eucalyptus. E um clone desenvolvido pela empresa Arcelomital, e considerado um gendtipo
tolerante ao psilideo de conha, a ferrugem do eucalipto e indicado para regides com baixo
déficit hidrico, possui densidade basica de 531kg m-3, e pode ser utilizada para energia na
forma de lenha, carvédo e cavaco, serraria, madeira tratada na forma de estacas, mourdes e
postes (BATTIE LACLAU, 2013; MORA; GARCIA, 2000; PINTO, 2011; LAMEGO,
2015).

2.3. Delineamento Experimental

O estudo foi conduzido por meio de um delineamento inteiramente casualizado
(DIC), em um esquema fatorial 2x2, dois clones e dois espagamentos, totalizando 4
repeticdes e 4 arranjos de plantio. Ademais, realizou-se a implementacdo dos individuos
arbéreos em 5 linhas de plantio e excluiu-se as linhas de plantio mais externas da plantacdo
a fim de eliminar o efeito de borda. A area foi subdividida em 4 subparcelas, totalizando 16

unidades experimentais.
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Com isso, 0 experimento é composto por 371 arvores, e excluindo-se os individuos
que compde o efeito de borda, este nimero é reduzido para 287 individuos clonais, os quais
foram avaliados por delineamento inteiramente casualizado. Ademais, foi avaliada a taxa de
sobrevivéncia para cada tratamento.

E possivel observar em povoamentos florestais que as arvores mais externas do
plantio possuem varidveis dendrométricas diferentes das arvores internas do plantio, estas
geralmente apresentam maiores didmetros e maiores alturas, isto porque estas arvores tém
menor competicdo em relacdo aos outros individuos arbéreos, isto significa que as arvores
mais externas possuem maior acesso a nutrientes e maior exposi¢do a luz solar, o que
intensifica o crescimento volumétrico (MIRANDA, 2016; DE LIMA, 2017).

O povoamento selecionado para estudo constituiu-se dos espagamentos 3x2 m, o qual
representa numero total de individuos de 1666 arvores/ha e o espacamento 3x3 m, o qual
representa numero total de individuos de 1111 arvores/ha.

Diante o exposto, o plantio foi analisado conforme figuras abaixo:

Figura 2. Croqui da instalacdo de experimento dos clones GG100 x AEC 1528.

Clone A Clone B Clone A Clone B
™ T2 T3 T4
L Lz LI L4 LS L L2 L3 L4 LS L1 L2 L L4 LS L1 L2 L3 L4 LS
L - L - L Ll L - L Ll
* * ® ® » e ® ® ® ® s a
L - Ll L] L Ll Ll L] . . - .
L - L - L - L - L . . -
&

. . . L] . L] . L] . . - .
PE

L] - L] - L] - - L] L] L] - -
ik

. - L] - L L] Ll L] . . .

* * ® ® ® = = ® ® =
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Figura 3. Foto aérea obtida por drone da area de estudo.

83
i
&
R -
}.
s
B
£

Fonte: O autor.

2.4. Coleta de dados

2.4.1. Mensuracédo dos dados dendrométricos

Aos 48 meses de plantio, avaliou-se o crescimento dos individuos clonais, esta
avaliacdo visou a coleta dos dados referentes a circunferéncia a altura do peito, a 1,30 m de
altura. Apds a coleta, os dados foram convertidos de circunferéncia a altura do peito (CAP)

para diametro a altura do peito (DAP) por meio da divisdo por m, conforme equagio abaixo:

DAP = == 1)

2.4.2. Determinacéo do volume

Por meio de um método ndo destrutivo, foi possivel obter o volume das arvores do
plantio em questdo. Em determinados casos, é invidvel a realizacdo de métodos destrutivos,
como é o caso do experimento estudado, assim, utilizou-se um modelo de obtencdo de
volume com casca estudado por Miguel et. al. (2018), o qual permite a estimag&o volumétrica
de florestas de eucalipto com a acuracia necessaria.

Para determinar o volume real individual (m3) selecionou-se 6 arvores de cada
tratamento. Destas 6 arvores, foram coletadas as circunferéncias nas se¢des 0,1 m, 0,3 m, 0,5
m,0,7m,0,9m, 1,1 m, 1,3me 2,0 m. Por meio destes dados, calculou-se o volume individual

com casca arbdreo com as equagdes a seguir:



17

_ n(d)?
L™ 40000 (2)
Vi — (gin+égin—1) x L (3)
V, = g; x (Ht —2)x 0,45 (4)

Em que: gi = area seccional individual (m); = = constante igual a 3,14159; d =
diametro (cm); Vi = volume da se¢do (m3); n = se¢des; L = comprimento da se¢do (m); Vp =

volume da ponta; Ht = altura total (m).

Por conseguinte, calcula-se o volume total do fuste de uma arvore pela equac&o:

Viotar = X(Vi + Vigr + -+ Vign) + |4 (5)

Apds a obtencdo do volume individual com casca dos clones estudados, obteve-se o

volume médio individual e o volume médio por hectare para cada tratamento.

2.5. Andlise Estatistica

O trabalho em questdo foi realizado por um arranjo em esquema de analise fatorial
utilizando um delineamento inteiramente casualizado (DIC), assim, a andlise estatistica teve
inicio com a avaliacdo da homogeneidade das variancias entre os diferentes tratamentos por
meio do Teste de Bartlett (1937). A importancia do teste de homogeneidade de variancias
em muitas areas da experimentagdo é baseada na premissa de que muitos testes de hipoteses
sobre médias ou efeitos de tratamentos sdo realizados pressupondo que as variancias das
populacbes amostradas sejam iguais (NOGUEIRA, 2013). A violacdo dessa hipotese pode
afetar o desempenho do método e comprometer os resultados de diferentes formas, segundo
Johnson e Witchern (1998). A anélise das hipoteses foi testada por:

Ho: N&o ha diferenca significativa entre as variancias dos tratamentos.
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Hi: Pelo menos uma das variancias dos tratamentos é diferente das demais.

Posterior ao teste de verificacdo da homogeneidade das variancias, realizou-se o teste
de Shapiro-Wilk (1965) a fim de identificar se os dados do experimento seguem a
distribuicdo normal, de forma a atender os pressupostos das analises de variancia (ANOVA).

Para isso, realizou-se o teste de normalidade, em que a andlise das hipoteses foi dada por:
Ho: A amostra segue uma distribuicdo normal.

Hi1: A amostra ndo segue uma distribuicdo normal.

A analise de variancia (ANOVA) foi estruturada seguindo um Experimento fatorial
delineado inteiramente casualizado conforme Tabela 1:

Tabela 1 - Estrutura da analise de variancia (ANOVA) para experimentos fatoriais delineado
de forma inteiramente casualizado.

Fonte de

Variaco GL SQ QM Fcal. Ftab.
Fator A I-1 SQa QMa Fa-cal Ftab
Fator B J-1 SQs QMg FB-cal Ftab
Int. AxB (J-D)(1-1) SQaxs QMaxs FAxB-cal Ftab
Tratamentos J-1 SQtratamentos  QMiratamentos - -
Residuos J. (K'l) SQresiduos QMresiduos - -
Total JIK-1 SQrotal - - -

O fator A refere-se aos clones GG 100 e AEC 1528, e o fator B refere-se aos
espacamentos 3x2m e 3x3m. A ANOVA foi precedida do teste F ao nivel de 5% de
probabilidade com o objetivo de identificar se existia diferenca estatistica significativa entre
0S espagamentos, entre os clones e entre a interacdo de clones e espacamento. O teste de

hipbtese para o teste F foi avaliado pela analise das hipoteses determinadas por:

Ho: Auséncia do efeito de tratamentos. Nao ha diferenca significativa entre as
médias dos tratamentos.

Hi: Presenca do efeito de tratamentos. Existe diferenca significativa entre os
tratamentos.

Por fim da analise estatistica, realizou-se o teste de Tukey (1949) a 5% de

probabilidade, com o intuito de comparar o par de médias, para isso, baseamos a analise na

diferenca minima significativa (DMS), o teste de Tukey baseou-se na hipétese:
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Ho: i = . Os tratamentos sdo semelhantes.
Hi: ni# wie. Os tratamentos se diferem.

J& a hipotese do teste da DMS, foi dada por:

Ho: C <dms (A). Teste néo significativo, as duas médias néo diferem entre si.

Hi: C > dms (A). Teste significativo, as duas médias diferem entre si.

A diferenca minima significativa (DMS) foi realizada com base na férmula a seguir:

DMS = q x /% (6)

Em que: g = amplitude obtida na tabela de dupla entrada com o grau de liberdade do
residuo e o nimero de tratamentos a dado nivel de significancia (5%); QMRes = quadrado

médio do residuo; r = nimero de observacgdes por tratamento (repeticoes).

Todas as analises estatisticas foram efetuadas por meio do Microsoft Excel versao 2016.

3. RESULTADOS

De acordo com as exigéncias predeterminadas, obteve-se, por meio do teste de
Bartlett, com 95% de confianca, para verificar se as variancias eram homogeéneas a aceita¢cao
da hipdtese inicial, a qual demonstra a igualdade das variancias das variaveis dendrométricas
avaliadas, de volume e diametro. Assim, realizou-se a analise estatistica para verificacdo da
normalidade dos dados volumétricos e diamétricos, e conforme teste de Shapiro-Wilk,
verificou-se que a hipotese inicial ndo foi rejeita, a qual confere aos dados a disposi¢do na
distribuicdo normal.

Em relagdo a volumetria, obteve-se que ao longo dos 48 meses de idade, os hibridos
clonas GG 100 e AEC 1528 obtiveram sobrevivéncia média acima de 95%. Além disso, cabe
ressaltar que o tratamento 3 (GG 100; 3x3 m) apresentou taxa de sobrevivéncia igual a 100%,

como é visto na Tabela 2 seguir:
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Tabela 2 - Sobrevivéncia do plantio aos 48 meses de idade de 2 hibridos clonais no Distrito
Federal.

Sobrevivéncia (%)

Espacamento
Clone
3x2 3x3
GG100 95% 100%
AEC 1528 98,75% 96,67%

Na Tabela 3, encontra-se a sintese das informacdes da variavel volume por unidade
de area (hectare) para os tratamentos 1, 2, 3 e 4. O tratamento 1 (clone A e espacamento
3x2m) apresentou o0 maior valor de coeficiente de variacdo (CV%), desvio padréo e variancia
para o volume, seguido dos tratamentos 2, 4 e 3 respectivamente.

Tabela 3 - Producéo volumétrica por parcela, producdo total, média, minimo, desvio
padréo, coeficiente de variacdo e variancia do DIC.

Volumetria (m¥ha) GG100 AEC 1528 GG100 AEC 1528

Parcela 1 276,43 210,46 258,748 277,38
Parcela 2 325,22 210,46 258,74 291,92
Parcela 3 325,22 225,48 258,74 291,92
Parcela 4 309,02 225,48 258,74 291,92
Totais 1235,90 871,88 1034,99 1153,17
Meédia 308,97 217,97 258,74 288,29
Minimo 276,43 210,46 258,74 277,38
Desvio Padrao 22,99 8,67 0 7,27
Coeficiente de 7.44 3,97 0 2,52
Variacao
Variancia 528,85 75,18 0 52,88

Por meio destas andlises e com o0 método de obtencdo de volume com casca proposto
por Miguel et. al. (2018), constatou-se que as médias de volume individual para o tratamento
1 foi de 0,19521 m3, ja para o tratamento 2 foi de 0,20295 m3, para o tratamento 3 a média
volumétrica foi 0,23289 m3 e para o tratamento 4 esta média foi de 0,17522 m3.

Os dados volumétricos analisados foram estruturados em 4 sub parcelas (1, 11, 111 e

IV) para cada tratamento, desta forma, foram explicitados em m3/ha conforme Tabela 4:
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Tabela 4 - Sintese da producdo volumétrica (m3/ha) para os diferentes clones

Clone

Vol GG 100 AEC 1528 Totais

(m3/ha) Espacamento

3x2 3x3 3x2 3x3

I 276,43 258,74 277,38 210,46 1023,03
I 325,22 258,74 291,92 210,46 1086,36
i 325,22 258,74 291,92 225,48 1101,38
v 309,02 258,74 291,92 225,48 1085,17
Totais 1235,90 1034,99 1153,17 871,88 4295,96

Em sintese, a Tabela 4 informa que a volumetria total do clone GG 100 para o
espacamento 3x2m foi de aproximadamente 1235,90 m3/ha, enquanto para o espacamento
3x3m foi de aproximadamente 1034,99 m3/ha, ja o clone AEC 1528 apresentou, para o
espacamento 3x2m, aproximadamente 1153,17 m%ha e para 0 espagamento 3x3m,
aproximadamente 871,88 m3/ha, o menor valor estimado para os 4 tratamentos.

Na Figura 4, é notorio o rapido crescimento dos clones no espacamento 3x2 m,

enguanto o crescimento no espagcamento 3x3 m ocorre de forma mais demorada ao longo dos
4 anos (48 meses) de idade.
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Figura 4. Crescimento volumétrico dos diferentes clones em diferentes espagamentos ao
longo dos 4 anos.



Tabela 5 - Producdo em m3/ha ao longo dos 4 anos e diferenca percentual entre 0s anos

interiores.
GG 100 Idade Producdo Diferenca (130% Idade Producdo  Diferenga
3x2m  (anos)  (ms3/ha) percentual 3%3m (anos) (ms3/ha) percentual
1 8,63 - 1 6,78 -
2 113,64 92,41 2 86,48 92,16
3 180,15 36,92 3 154,43 44,00
4 309,98 41,88 4 255,72 39,61
AEC Idade Producdo  Diferenca AEC Idade Producdo  Diferenga
1528 (anos)  (m¥ha)  percentual 1528 (anos) (mé/ha)  percentual
3x2m 3x3m
1 7,76 - 1 5,35 -
2 102,46 92,43 2 79,76 93,29
3 172,75 40,69 3 132,81 39,94
4 288,29 40,08 4 217,97 39,07

Conforme Tabela 5, ¢ visivel a diferenca de producdo volumétrica em relacdo aos
diferentes espacamentos, em que 0 espacamento 3x2 m apresenta maior desempenho em
incremento anual.

Com base na Tabela 1, realizou-se a andlise de variacdo (ANOVA) em arranjo
fatorial 2x2, considerando os tratamentos inteiramente casualizados (DIC), o qual contém
efeito dos clones, dos espacamentos e da interacdo clone x espacamento sobre a variavel

volume, tendo em vista que os dados foram expressos conforme a Tabela 6:

Tabela 6 - Valores totais da producdo volumeétrica por Clone e Espacamento.

Quadro Auxiliar - Interacéo (totais)

Espacamento .

Clone ) 33 Totais

GG100 1235,90 1034,99 2270,90

AEC 1528 1153,17 871,88 2025,06
Totais 2389,08 1906,88 4295,96

Realizou-se a analise de varidncia para a variavel volumetria e foi encontrado o

resultado apresentado na Tabela 7:
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Tabela 7 - Resumo da anélise de variancia realizada sobre a variavel dendrométrica
volume para os dois clones nos dois espagamentos, aos 48 meses de idade.

Fonte de

Variaco GL SQ QM Fcal. Ftab.
Fator A 1 3777,28 3777,28 23,00* 4,74
Fator B 1 14532,45 14532,45 88,48* 4,74
Int. AxB 1 403,77 403,77 2,45 4,74
Tratamentos 3 18713,51 6237,83 - -
Residuos 12 1970,75 164,22 - -
Total 15 20684,26 - - -
*: significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p > 0,05); ™: ndo significativo; FATOR A: clones; FATOR B:
espagamento

Segundo o resultado observado acima, nota-se que ha diferenca significativa no fator
A, referente aos clones, portanto, os clones se diferem em relacdo a volumetria entre si,
rejeitando assim a hipdtese de nulidade proposta. Também se verifica que ha diferenca
significativa no fator B, referente aos espacamentos, portanto, os espacamentos influenciam
a volumetria no plantio, rejeitando assim a hipétese de nulidade proposta.

Ainda de acordo com os resultados do teste F, constatou-se que a interacdo clone x
espacamento ndo apresentou diferencas significativas para a variavel volume.

Em seguida, ao identificar a diferenca significativa entre os clones e espacamentos, o
teste de médias de Tukey foi executado, objetivando identificar qual tratamento apresentou
maior produtividade por hectare, 0 que pode ser visto na Tabela 8:

Tabela 8 - VValores médios e teste de comparacéo realizado para o volume em funcdo dos
espacamentos e clones aos 48 meses de idade.

Quadro Auxiliar - Interacao (média)
Espagamento

Clone 30 33 Média Geral
GG100 308,97aA  258,74bA 283,86
AEC 1528 288,29aB  217,97bB 253,13
Média Geral 298,63* 238,35* 268,49

Em conformidade com o teste de Tukey realizado, foi encontrado para q tabelado o

valor de 3,08, com isso, calculou-se a diferenca minima significativa (DMS, A) no valor de
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9,86. Ja a diferenca das médias dos espacamentos foi de 60,27. Assim, conclui-se que a
diferenga das médias é superior ao DMS calculado, portanto, é possivel assegurar a diferenca
significativa no fator espacamento para a variavel volumétrica, tendo em vista que para
plantios com menor area vital ha efeito da quantidade de individuos na questao volumeétrica,
superando assim o0s plantios com maior area vital, e consequentemente menos individuos.

Para o fator clone, a diferenga das médias foi de 30,72, mantendo o valor superior ao
DMS calculado, portanto, é notério o efeito significativo nos diferentes clones, assim,
constata-se que o clone A (GG 100) obtém maior produtividade volumétrica em relacdo ao
clone B (AEC 1528).

Na Tabela 9, observa-se a sintese de informacdes da variavel dendrométrica diametro
por unidade de area (hectare) para os tratamentos 1, 2, 3 e 4. O tratamento 3 (Clone A,
espacamento 3x3 m) apresentou o maior valor de coeficiente de variacdo (CV%), desvio

padrdo e variancia para o diametro, seguido dos tratamentos 4, 1 e 2 respectivamente.

Tabela 9 - Dados diamétricos por parcela, producdo total, média, minimo, desvio padréo,
coeficiente de variagdo e variancia.

DAP (cm) GG1003x2 AFC1528  gigpax  AFC 1528
3x3 3x2
Parcela 1 15,77 15,23 15,89 14,03
Parcela 2 14,89 15,43 16,44 14,04
Parcela 3 15,25 15,36 16,62 14,48
Parcela 4 15,48 15,70 17,01 14,78
Totais 61,40 61,74 65,97 57,34
Média 15,35 15,43 16,49 14,33
Minimo 14,89 15,23 15,89 14,03
Desvio Padréo 0,36 0,19 0,46 0,36
Coeficiente de 2,40 1,27 2,83 2,57
Variacao
Variancia 0,13 0,03 0,21 0,13
Diante o exposto, estruturou-se os dados diamétricos 4 sub parcelas (1, 11, 11l e 1V)

para cada tratamento, como mostra a Tabela 10:



Diametro (cm

25

Tabela 10 - Sintese dos dados diamétricas nos diferentes clones.

Clone

DAP GG 100 AEC 1528 g

Media
(cm) Espacamento
3x2 3x3 3x2 3x3

| 15,77 15,89 14,03 15,23 15,23

1 14,89 16,44 14,04 15,43 15,20
i 15,25 16,62 14,48 15,36 15,43
v 15,48 17,01 14,78 15,70 15,74
Média 15,35 16,49 14,33 15,43 15,40

A Tabela 10 acima, nota-se que a média diamétrica do clone GG100 para o
espacamento 3x2 é de aproximadamente 15,35 cm, enquanto para o espagamento 3x3 é de
aproximadamente 16,49 cm. J& para o clone AEC 1528, nota-se que a média diamétrica para
0 espacamento 3x2 € de 14,33 cm, enquanto para o espacamento 3x3 é de 15,43 cm. A maior
média diamétrica € representada pelo clone AEC 1528, no espacamento 3x3 m.

Na Figura 5, é possivel perceber a diferenca diamétrica entre os diferentes clones em
diferentes espacamentos, observa-se que o crescimento é mais acentuado no clone AEC
1528.
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Figura 5. Crescimento diamétrico dos diferentes clones em diferentes espagamentos ao
longo dos 4 anos.
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Tabela 11 - Diametro (cm) ao longo dos 4 anos e diferenca percentual entre 0s anos
anteriores.

GG 100 Idade Produgdo Diferenca (130% Idade Produgdo  Diferenca
3x2m  (anos) (md%ha)  percentual 3%3m (anos)  (m3ha) percentual
1 4,32 - 1 4,63 -
2 10,77 59,89 2 11,4 59,39
3 12,86 16,25 3 14,14 19,38
4 15,35 16,22 4 16,49 14,25
AEC Idade Producdo Diferenca AEC Idade Produgcdo  Diferenca
1528 (anos) (md/ha)  percentual 1528 (anos)  (m3/ha) percentual
3x2m 3x3m
1 4,17 - 1 4,25 -
2 10,35 59,71 2 10,76 60,50
3 12,53 17,40 3 13,44 19,94
4 14,34 12,62 4 15,44 12,95

Na Tabela 11, percebe-se que o incremento diamétrico anual do clone AEC 1528
tende a ser maior que o clone GG 100 ao longo dos anos.

Baseando-se na Tabela 11, realizou-se a ANOVA em arranjo fatorial 2x2,
considerando os tratamentos em DIC, o qual contém efeito dos clones, dos espacamentos e
da interacdo clone x espacamento sobre a variavel diametro. Assim, os dados foram expressos

conforme a Tabela 12 abaixo:

Tabela 12 - Valores totais do diametro por Clone e Espagamento.

Quadro Auxiliar - Interacéo (totais)

Espacamento .

Clone 3% pag 33 Totais
GG100 61,40 61,74 123,15
AEC 1528 65,97 57,34 123,32
Totais 127,38 119,09 246,48

ApoOs a ANOVA para a variavel didametro, foi encontrado o resultado expresso na
Tabela 13:
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Tabela 13 - Resumo da analise de variancia realizada sobre a variavel didmetro para os
dois clones nos dois espagamentos, aos 48 meses de idade.

Fonte de
Variacio GL SQ QM Fcal. Ftab.
Fator A 1 4,30 4,30 32,46* 4,75
Fator B 1 5,02 5,02 37,97 4,75
Int. AXB 1 0,0018 0,0018 0,01" 4,75
Tratamentos 3 9,32 3,11 - -
Residuos 12 1,59 0,13 - -
Total 15 10,91 - - i
*: significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p > 0,05); ™: néo significativo; FATOR A: clones; FATOR B:
espagamento

De acordo com o resultado acima, houve diferenca significativa no fator A, dessa
forma, os clones se diferem em relacdo ao didmetro entre si, ou seja, rejeita-se a hipotese de
nulidade proposta. Ademais, é notdrio que ha diferenca significativa no fator B, portanto, os
espacamentos influenciam o diametro dos clones neste plantio, rejeitando assim a hipotese
de nulidade proposta. No entanto, foi possivel analisar que nao existe diferenca estatistica
significativa para a interacdo clone x espagcamento para a varidvel DAP.

Por conseguinte, analisou-se a diferenca significativa entre os clones e espacamentos
utilizando o teste de médias de Tukey, em que foi analisado qual tratamento apresentou maior
crescimento em didmetro, como é explicitado na Tabela 14 a seguir:

Tabela 14 - Valores médios e teste de comparacao realizado para o diametro em fungéo
dos espacamentos e clones aos 48 meses de idade.

Quadro Auxiliar - Interacdo (média)

Espagamento Média

Clone 3x2 3x3 Geral
GG100 15,35aA 16,49bA 15,92
AEC 1528 14,34aB 15,44hB 14,89
Meédia Geral 14,84 15,97 15,41

Baseando-se no teste de Tukey, 0 Qabelado €ncontrado foi de 3,08, com isso, calculou-
se a DMS no valor de 0,28. Diante a isso, a diferenca das médias do espacamento foi de 1,12,
portanto, concluiu-se que a diferenca das médias é superior ao DMS calculado, dessa forma,
existe diferenca significativa no fator espacamento. J& para o fator clone, a diferenca das
médias foi de 1,03, também superior ao DMS calculado, portanto, é possivel assegurar que

existe diferenca significativa no fator clone para a variavel diametro.
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Observou-se também, por meio da analise das curvas do incremento corrente anual
(ICA) e incremento médio anual (IMA), que para a varidvel volume, ndo ha cruzamento das
curvas, isto mostra que 0 povoamento 3x2m e 3x3m, independente do clone e do

espacamento segue em uma crescente.
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Figura 6 - Analise das curvas de ICA x IMA para a variavel volume.

Em conformidade com a producdo volumétrica, realizou-se a andlise da curva de
producéo do plantio para o clone GG 100 sob espagamentos 3x2 me 3x3maos 1, 2,3 e 4
anos de idade, o mesmo foi replicado para o clone AEC 1528, assim verificou-se o
crescimento acentuado ao longo dos 48 meses dos dois clones analisados conforme a Figura
7 a sequir:
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Figura 7 - Curva de Producdo VVolumétrica para os clones GG 100 e AEC 1528.

A mesma andlise de curva de producdo foi realizada para a variavel diametro,

revelando o aumento evidente do povoamento florestal, conforme Figura 8 a seguir:
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Figura 8 - Crescimento dos clones GG 100 e AEC 1528 para a variavel didmetro.



30

4. DISCUSSOES

4.1. Analise da variavel dendrométrica volume

Diante o estudo apresentado, percebe-se que o efeito espacamento € estatisticamente
significativo, ao nivel de 5% de probabilidade, o que confere influéncia do fator espacamento
sobre a producdo volumétrica. Com isso, verificou-se que o0 espacamento 3x2 m apresentou
maiores valores volumétricos em relacdo ao espagamento 3x3 m.

Este resultado mostra o que também é observado em outros estudos, conforme
Ribeiro et. al., (2017), o volume individual € superior em espacamentos mais amplos, devido
a maior disponibilidade de area vital para as arvores, desta forma, as arvores dispostas em
espacamento 3x3m, de area vital de 9 m2 apresentam maior volume individual em relacdo ao
espacamento 3x2m, de area vital de 6 m2.

Os maiores valores médios de volume individual sdo observados em individuos
clonais submetidos aos espagamentos mais amplos, ou seja, a produtividade individual por
arvore é superior nos espagamentos mais amplos, no entanto, a maior produtividade por area
(hectare) é observada em povoamentos mais populosos, de menor espacamento, ou seja, 0
espacamento 3x2 m (MORAIS, 2006)

No presente estudo, tais conclusdes também foram observadas, dessa forma, o
tratamento que apresenta maior volumetria foi observada em plantios de maior densidade
populacional, com os individuos arbdreos que apresentam menor area vital (6 m2). Assim, a
volumetria final € compensada pelo nimero de clones no tratamento, assim foi observado em
diferentes experimentos de outros autores (Santos, et.al, 2017; Correa et. al, 2020; Porfirio,
2018).

No entanto, cabe salientar que os individuos presentes no espacamento 3x2 m tendem
a estagnar-se mais rapidamente em relacdo aos clones no plantio no espacamento 3x3 m, isto
porque existe uma area limitrofe menor para a area vital de 6 m?, ou seja, plantios mais
adensados promovem maior competicao entre os clones de nutrientes essenciais as plantas
como luz, agua, nutrientes, além do crescimento aéreo e das raizes (SEREGHETTI et al.,
2015; DE VERA et al., 2022). E possivel entdo predizer que o espacamento 3x3 m tenha um
incremento acentuado a partir de determinado momento, o que pode conferir maior producao

volumétrica neste espacamento, portanto, estes individuos podem apresentar um indicativo
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de melhor crescimento em areas vitais maiores, o que reduziria os custos de implantacéo,
menores custos de manutengdo e maiores retornos individuais por arvore.

Diante o0 exposto, ao realizar o planejamento e a produgdo de um plantio florestal com
a intencdo de se obter arvores de maior volume individual, e maior didmetro, € indicado a
adocdo de espacamentos mais amplos e de rotacdes mais longas. Contrério a esta ideia, a
producdo volumétrica alta por unidade de area, sob menor tempo de corte, para a producao
de biomassa esta atrelada a implementacdo de plantios sob espagamentos reduzidos
(WATZLAWICK, 2020).

4.2. Andlise da variavel dendrométrica diametro

Conforme as anélises do estudo, verificou-se que as médias diamétricas dos clones
em espacamento 3x3 m foram maiores em relacdo ao espagamento 3x2 m aos 48 meses de
idade. Isto pode ser explicado devido as condicdes sob as quais foram impostos os clones de
eucalipto, para povoamentos muito densos, o diametro tende a ser menor, tendo em vista que
a competicdo por nutrientes, luz, agua, crescimento de raizes e parte aérea é maior comparado
aos povoamentos menos adensados (MARCOLINO, 2010; CARDOSO, 1989).

Diversos autores corroboram com a ideia que de fato existe relacdo do espacamento
de plantio sobre variaveis dendrométricas como diametro e, consequentemente, sobre o
volume, ademais, a escolha do espagcamento deve estar em conformidade com a finalidade
do produto florestal final, o qual deve estar apto a atender todas as necessidades previstas
para este produto e suas especificacdes (PORFIRIO, 2018).

Quando ocorre a implantacdo de povoamentos florestais adensados, a tendéncia é a
producdo de individuos com menores diametros, além disso, o volume final seré
comprometido tendo em vista que a competi¢do por recursos sera maior. Por outro lado, em
povoamentos menos adensados, o sistema produtivo serd mais efetivo, com isso ocorre
otimizacdo no crescimento em diametro e na volumetria (SOARES, 2015).

Conforme Watzlawick (2020), nota-se que em maiores espagamentos ha maior
numero de individuos clonais pertencentes em classes de maior didmetro, e isto pode ser visto
gradativamente ao longo dos espacamentos 3x2 m e 3x3 m. Assim, é corroborado que 0s
espacamentos mais amplos potencializam o desenvolvimento do didmetro das arvores, em

que, sob estas condi¢cBes, o maior crescimento em diametro é influenciado pelo
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aproveitamento dos recursos disponibilizados na area vital de cada individuo clonal, o qual
ocorre menor competicdo por espaco, luz, dgua e nutrientes.

A exemplo disto, pode-se citar a finalidade de individuos arbdreos com maiores
diametros para a serraria, ao contrario de individuos que sdo destinados a producéo de carvao,
celulose e papel, em que se faz necessaria ter elevada produtividade, ou seja, maior
volumetria por &rea, o qual seria ideal os espagamentos mais adensados (NETO et. al., 2010).

Assim, constata-se que maiores espagcamentos entre individuos arboreos resultam na
producdo de arvores com maiores diametros, as quais podem ser destinadas a serraria,
ademais, estas praticas de silvicultura que resultam maiores didmetros e maiores volumetrias
estdo atreladas a maior fixacdo de carbono por area por meio da integracdo de culturas
(ZARO et al., 2019; ARAUJO, 2021). Além disso, a aplicacdo de préticas silviculturais sdo
fundamentais no planejamento e implantacdo de povoamentos florestais, ressalta-se que a
escolha do material genético e 0 espacamento sdo de fundamental importancia para a

finalidade da producdo madeireira.
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5. CONCLUSAO

Existe diferenca estatistica significativa para a producdo volumétrica entre os
espacamentos 3x2 m e 3x3 m, também é verificado que existe diferenca significativa para os
diferentes clones (GG 100 e AEC 1528) aos 48 meses de idade.

Para a variavel diametro, verificou-se que existe diferenca estatistica significativa
entre os espacamentos 3x2 m e 3x3 m, assim como existe diferenca significativa para o0s
diferentes clones (GG 100 e AEC 1528) no crescimento em didmetro aos 48 meses de idade.

N&o existe diferenca significativa para a variavel volume e nem para a variavel
didametro na interacdo dos fatores clone x espacamento aos 48 meses de idade.

O clone GG 100 sob espacamento 3x3 m apresentou a maior média diamétrica,
contrario a isso, o clone AEC 1528 sob espacamento 3x2 m apresentou a menor média
diamétrica.

Com base nos dados analisados, recomenda-se a implantacdo do clone GG 100, no
espacamento 3x2 m, tendo em vista que este destaca-se frente aos demais em questdes
volumeétricas e de espacamento para rotagdes de curto prazo. Contrario a isso, a menor
producdo volumeétrica trata-se do clone AEC 1528, no espagamento 3x3 m.

Em conformidade com a andlise das curvas ICA x IMA para a variavel volume, é
notério que o plantio ainda estd em crescimento, logo a idade de corte do povoamento
florestal do ponto de vista silvicultural ndo foi alcancado, tendo em vista que ndo ha o

cruzamento entre as curvas de crescimento.
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