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RESUMO GERAL

O objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho silvicultural de trés
clones de Eucalyptus em diferentes arranjos de espacamentos de plantio em
sistema Integracdo Lavoura Pecudria Floresta (iLPF), 72 meses apos sua
implantagdo. Avaliou-se o desempenho silvicultural de trés clones e trés
espacamentos, ¢ possiveis defeitos relacionados ao desempenho da floresta e
usos finais da madeira. O primeiro capitulo consta uma revisdo bibliografica de
conceitos sobre, iLPF, sobre os clones implantados no sistema, e alguns fatores
importantes relacionados ao desempenho silvicultural, espagamento de plantio e
os parametros utilizados para avaliar a qualidade da madeira. O segundo
capitulo, avaliou a influéncia de diferentes clones de eucalipto e arranjos de
plantio e sobre sua produgao, aos 72 meses apo6s implantag¢ao no sistema iLPF. O
delinecamento foi o de blocos ao acaso em parcelas subdivididas, com trés
repeticdes. Nas parcelas foram plantados os clones: GG100, 1144 ¢ VM 58, nas
subparcelas foram distribuidos os arranjos de eucalipto em linhas duplas: (3 x 2)
+20m, (2 x 2) + 9m e simples: 9 x 2m. Foram avaliadas as variaveis diametro a
altura do peito (DAP), altura total da planta (H), a area basal por planta (g) e por
hectare (G), o volume por planta e por hectare. Conclui-se que os clones de
Eucalyptus no espagamento (2x2) + 9m apresentaram os menores valores de
diametro a altura do peito, area seccional e volume por planta e os maiores
valores de area basal e volume por hectare. O clone GG100, apresentou os
menores valores de area seccional, area basal e volume por planta. O clone VM
58 apresentou a menor altura. E destacou-se o clone 1144 que apresentou o
maior volume por hectare. No terceiro capitulo, avaliou-se o afilamento das
arvores cubadas, as deformacbes residuais e concomitantes as rachaduras
encontradas nas toras. O delineamento para o fator de forma, afilamento e as
rachaduras foi o de blocos ao acaso em parcelas subdivididas, com trés
repeticdes. Nas parcelas foram distribuidos os arranjos e nas subparcelas os
clones. O delineamento estatistico para a Deformacdo Residual Longitudinal
(DRL) foi o de blocos ao acaso em parcelas subdivididas, com trés repeticdes e
duas posi¢oes na linha e entrelinha de plantio. Conclui-se que os fatores de
forma que melhor corrigem o volume do cilindro para volume so6lido é de 0,49
para o clone GG100; 0,47 para o clone 1144 e 0,39 para o clone VMS5S8. Os
valores da DRL foram influenciados somente pelas posigoes do painel na linha e
entrelinha. Com relagdo as rachaduras, a interagdo entre os clones e os
espacamentos foi significativa para o comprimento da rachadura de topo, e para
a espessura da rachadura de topo, o que indica que as mesmas variam de acordo
com o arranjo e o material genético.

Palavras-chave: Sistema Agroflorestal. Consoércios. Silvicultura.



GENERAL ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the silvicultural performance of
three Fucalyptus clones in different arrangements of plant spacing on
Integration Crop Farming Forest system, 72 months after its implementation.
Three clones and three spacing were studied on silvicultural performance and
also possible defects related with the performance of the forest and wood end
uses. This work was developed with three chapters. The first chapter contains
a bibliographic review of concepts of system iLPF, on the clones implanted
in the system, and some important factors related to silvicultural
performance, planting spacing and the parameters used to assess wood
quality. In the second chapter, it was evaluated the influence of different
clones of eucalyptus and arrangements and on their production, to 72 months
after implantation in iLPF system. The design was a randomized block in a
split plot design with three replicates. In the plots, GG100, 1144 and VM58
clones were planted; in the subplots, eucalyptus arrangements were
distributed in double lines: (3 x 2) + 20m, (2 x 2) + 9m and simple: 9 x 2m.
The variables such as diameter at breast height (DBH), total plant height (H)
basal area per plant and per hectare, volume per plant and per hectare were
assessed. Data analysis showed that the smaller diameter at breast height
values, sectional area and volume per plant were found in the spacing (2x2)
+ 9m. And this same spacing the largest basal area and volume per hectare
were found. GG100 clone showed the smallest sectional area, basal area and
volume per plant values. But VM58 clone had the lowest height. And the
highlight was 1144 clone that had the highest volume per hectare. In the third
chapter, the tapering of cubed trees was evaluated, as waste and concomitant
deformation cracks found in the logs. The design for the form factor,
thinning and cracks was the randomized blocks in a split plot design with
three replicates. In the plots were distributed eucalyptus arrangements in
double lines: (3 x 2) + 20m, (2 x 2) + 9m and simple: 9 x 2m, and in the
subplots, GG100, 1144 and VM58 clones were planted. For Longitudinal
Residual Deformation (DRL) it was used randomized blocks in a split plot
design with three replicates and two positions on the line and planting
spacing. Data analysis showed that factors that best corrected cylinder
volume to solid volume was 0.49 to GG100 clone; 0.47 for 1144 clone and
0.39 for VM 58 clone and that the DRL values were affected only by the
panel positions and the line spacing. Regarding cracks, interaction between
clones and spacing were significant for the length of the top crack, and the
thickness of the top crack, which probably indicates that they vary according
to the arrangement and the genetic material.

Keywords: Agroforestry System. Consortium. Silviculture Forestry.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO GERAL

A iLPF ¢ caracterizada pela combinagdo de componentes arboreos com
cultivos agricolas e criagdo de animais, que se interagem de modo sequencial no
tempo ou simultaneo. A distribui¢do regular de arvores ao longo da area pode
ser constituida por linhas simples, duplas ou triplas, sendo estas arranjadas
conforme as espécies associadas e as caracteristicas do ambiente (VENTURIN
etal., 2010).

De um modo geral, as espécies mais utilizadas na iLPF s@o as de maior
retorno econdmico, ¢ de usos multiplos. Em um sistema bem manejado ha o
fornecimento da madeira, o favorecimento no conforto térmico para o gado
alocado na area e a produgdo de graos. Em rela¢do a agricultura o milho é um
bom exemplo de sucessos com este arranjo, onde sua utilizagdo vai desde a
alimentacdo animal e humana, além das forragens.

Com relagdo a area florestal o eucalipto tem sido a espécie mais
difundida, principalmente por seu rapido crescimento, qualidade da madeira,
além de sua vocag¢do para usos multiplos. Todavia deve-se atentar para um fator
limitante que é o arranjo das arvores para ndo comprometer as culturas agricolas
e pastagens com relagdo a incidéncia de luminosidade, que poderdo ser
prejudicados com o sombreamento das arvores.

O sucesso destes empreendimentos também depende da regido de
implantagdo, da demanda local e que os produtos sejam comercializaveis na
propria regido, principalmente para gerar empregos € menor demanda por
transporte.

Bungenstab (2012) e Macedo, R. L. G. (2010), consideram que as

principais vantagens do Sistema Integragdo-lavoura-pecuaria-floresta sao:
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a) melhoria da condi¢do do solo (fisica, quimica e bioldgica), devido
ao incremento em matéria organica;

b) a radiagdo solar pode ndo incidir diretamente sobre a cultura, como
nas culturas solteiras;

c) absor¢do de nutrientes ¢ umidade de diferentes camadas do solo, o
que diminui a necessidade de adubacdes, além de reduzir os
impactos de chuva e vento;

d) a defini¢do do arranjo espacial das arvores facilita o transito de
maquinas e de animais, como as faixas simples ¢ multiplas com
espacamentos mais amplos, o que ndo ocorre em espagamentos
simples e convencionais;

e) espacamentos que favorecam a qualidade da madeira, (menor tensao
de crescimento e com isso menor incidéncia de rachaduras

mantendo a qualidade do plantio p6s desdobro e pds-secagem).

Os estudos do desempenho silvicultural em diferentes arranjos
estruturais sdo primordiais na definicdo do melhor arranjo e a sua indicacdo para
cada consorcio.

Ja os estudos sobre afilamento, tensGes de crescimento e rachaduras, sdo
essenciais para a obten¢do de madeiras de qualidade tanto no pos desdobro como
no pods-secagem. Porém constatou-se uma generalizada deficiéncia e caréncia
destes estudos em clones de eucalyptus implantados em iLPF.

A madeira sera de melhor qualidade se os valores de tensdo de
crescimento forem menores, com menor deformacdo residual longitudinal,

favorecendo a sua comercializacdo, principalmente para fins estruturais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Integracao Lavoura Pecuaria Floresta (iLPF)

A utilizagdo do Sistema Integracdo Lavoura Pecuaria Floresta no Brasil
se iniciou na década de 1930, com os conhecimentos trazidos pelos imigrantes
europeus, com sistemas adaptados as nossas condi¢des, principalmente no sul do
Brasil. O sistema evoluiu na década de 1960, com a utilizagdo de mecanizagdo
na produgdo. Desde entdo apds a sua expansdo, instituigdes de pesquisa como a
Embrapa intensificaram suas pesquisas para varios sistemas, como Integracao
Lavoura-pecuaria, Barreirdo (KLUTHCOUSKI et al.,, 1991), Santa F¢
(KLUTHCOUSKI et al., 2000) e o mais recente ¢ o Sistema Integragdo lavoura-
pecuaria-floresta (ALMEIDA, 2010; MACEDO, M. C. M., 2010).

Com a busca constante de melhorias na produgdo e conservagdo
ambiental, varias sdo as classificacdes para o desenvolvimento ¢ escolha do
sistema para adequar-se as necessidades ¢ ao poder aquisitivo de cada regido
potencial para ser instalado.

Balbino, Barcellos ¢ Stone (2011), definiram e classificaram os sistemas
em quatro grupos:

a) integracdo Lavoura-Pecuaria (iLP) ou Agropastoril: é a integragdo
do componente agricola e pecudrio em consodrcio, através de rotagdo
de cultura ou em processos sucessionais em uma mesma area, ano
agricola ou por varios anos consecutivos;

b) integragdo Pecuaria-Floresta (iPF) ou Silvipastoril: ¢ a integracdo do
componente pecuario, no caso pastagem, e animal com o

componente florestal, este sistema ¢ em consorcio;
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c) integracdo Lavoura-Floresta (iLF) ou Silviagricola: ¢ a integragao
do componente florestal (espécies arbéreas) com os componentes
agricolas (culturas anuais ou perenes);

d) integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF) ou Agrossilvipastoril:
¢ a integracdo dos componentes agricola, pecudario e florestal em um
mesmo sistema de produgdo (area) através de rotacdo, consorcios ou

sucessao.

Estes sistemas podem ser manejados de acordo com as necessidades da
regido, do local de plantio e do interesse do produtor, relacionados a ganhos em
produtividade e sustentabilidade.

Os sistemas iLPF podem proporcionar um grande aumento na
produtividade, principalmente em éareas antes degradadas e pouco produtivas,
além de um favorecimento ambiental com relagdo as questdes de mitigacdo dos
gases de efeito estufa na agropecuaria e do favorecimento na estocagem de
carbono (arvores). A estimativa é que no Brasil as areas que abrangem os
sistemas iLPF chegam a 1,6 milhdo de hectares, ¢ que de acordo com Balbino,
Barcellos e Stone (2011) 67,8 milhdes de hectares estdo aptos a implantagdo dos
diversos modelos de iLPF, evitando a abertura de areas com vegetagdo nativa
(ZIMMER et al., 2012).

As pesquisas com iLPF sugerem a inser¢cdo de eucalipto de forma
sequencial, ¢ avaliagdes de clones em arranjos com linhas simples, duplas
adensadas ou ndo. Entretanto observa-se que sdo utilizados espagamentos em
torno de 3x3m ou 3x2m, em arranjos mais simplificados (SILVA JUNIOR,
2014). De acordo com Balbino, Barcellos e Stone (2011), as pesquisas com iLPF
propdem a busca de efeitos mais sinergéticos entre os componentes do sistema,
onde serdo contempladas a valorizagdo do homem, a adequagdo e conservacao

ambiental local e a viabilidade economica.



17

Para que o sistema seja considerado de integragdo sdo necessarios alguns
pré-requisitos como: intengdo do consércio (intervencdo humana), o que
diferencia de bosques naturais; a presenga de no minimo uma espécie arborea; e
uma das espécies deve ser manejada dentro dos preceitos convencionais das
ciéncias agrarias; a combinacdo destes cultivos deve ser na mesma area, sendo
sua integragdo simultanea ou no decorrer do tempo; ¢ a resultante deve oferecer
bens e servigos de forma sustentavel (SILVA, 2013).

De acordo com Viana et al. (2010), ¢ preciso um planejamento para a
implantagdo dos iLPFs, uma tomada de consciéncia, para a real importancia de
cada componente no sistema, para se obter os melhores resultados econdmicos e
ambientais.

Inicialmente deve-se investigar qual a cultura mais exigente no
momento da implantagdo, as suas necessidades nutricionais e o que a mesma
pode reciclar no solo para as posteriores culturas. O solo deve ser corrigido para
a cultura inicial, no caso a lavoura. E se a lavoura for mantida por mais anos
deve-se observar o espagamento e as espécies florestais plantadas, para que nao
causem sombreamento.

Mesmo com todos estes cuidados, em um dado momento as arvores
poderdo impedir a passagem de luminosidade para a lavoura, o que pode
comprometer o seu desenvolvimento, ¢ neste momento que a cultura agricola
devera ser substituida por outra espécie que seja resistente a estas condigdes
ambientais.

Para o sucesso dos iLPFs ¢é necessario um planejamento e um manejo
sequencial que contemple a implantagdo do sistema:

a) combate as formigas, pois as formigas principalmente as

cortadeiras, satvas e quenquém sdo as pragas mais danosas ao

eucalipto;
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b) preparo do solo de acordo com o uso (ocupagdo) anterior e para qual
fim sera utilizado;

c) escolha das espécies a serem implantadas (culturas agricolas e
florestais), ambas tém que adequar-se as peculiaridades da regido

em que serdo implantadas.

Ja as formas de implantagdo do Sistema seguem de acordo com cada
regido: o plantio inicia-se no Ano zero, com culturas como arroz, soja, milho,
sorgo, mandioca, girassol, amendoim, feijdo, dentre outras ¢ o plantio do
eucalipto. A escolha da espécie florestal se faz de acordo com a regido de
implantag@o e o uso final, o destino da madeira. No Ano 1, também se introduz
uma outra cultura agricola na area ocupada pelas mesmas no Ano zero. Deve-se
somente ater ao desenvolvimento do eucalipto e, se necessario realizar desramas
para evitar o sombreamento das espécies agricolas e evitar a formagdo de nos na
madeira, melhorando assim a qualidade de uso para serraria. As linhas de
eucalipto devem ser mantidas limpas. No Ano 2, o eucalipto podera sofrer uma
nova desrama. E é neste segundo ano que sera introduzida a pastagem, com
sementes de gramineas, para producdo de forragem e resistente ao pastoreio. A
partir do ano 3, até o periodo de colheita do eucalipto pode-se introduzir o gado,
seja ele de corte, leite e até mesmo outros animais, de acordo com a regido de
implantagao.

O animal ¢ destaque neste sistema devido a renda que o mesmo gera, o
que torna atrativo a sua utilizagdo visto que, as culturas agricolas forneceram
rendas semestrais, ou anuais, de acordo com a cultura. Ja os animais forneceram
rendas anuais ¢ bianuais até a colheita do eucalipto. Assim tem-se um fluxo de
caixa continuo com entradas e saidas a curto, médio e longo prazo, o que
favorece rendas, lucros e também como mantenedores do sistema (VIANA et al.,

2010).
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2.2 Clones implantados no Sistema iLPF

Os trabalhos com clones se iniciaram na década de 1980 pela empresa
Aracruz, com investimentos em pesquisas de propagacdo vegetativa, com varias
espécies de eucalipto. Em sua maioria os estudos foram focados para a producio
de hibridos de E. urophylla x E. grandis (MORA; GARCIA, 2000).

Ferreira et al. (2006), especificam que o processo de hibridagdo de
populagdes ¢ muito importante para a silvicultura clonal, pois a clonagem reduz
a idade de exploracdo, aumenta a produtividade e qualidade da madeira,
direcionando os usos das mesmas, o que reduz custos de producdo e de
operagdo. Este fato pode ser observado nos plantios de hoje, que em sua maioria
sdo advindos de melhoramento genético para determinadas caracteristicas, de
acordo com o interesse da producao.

No cenario brasileiro o clone de maior destaque para a silvicultura é o E.
urophylla x grandis. Deste cruzamento se obtém plantas com melhor
crescimento ¢ com aumento da massa especifica, rendimento e propriedades
fisicas favoraveis. A escolha do clone é direcionada ao seu futuro uso da
madeira e suas caracteristicas intrinsecas como: propriedades anatomicas,
fisicas, quimicas, permeabilidade e caracteristicas dendrométricas do
povoamento e na disponibilidade destas no mercado, pois de acordo com o uso

existe uma especifica¢do de madeira.

2.2.1 Clone 1144

Este clone ¢ um hibrido de E. urophylla x E. grandis, originario da
empresa Arcelormital, muito bem quisto pela industria moveleira (serraria) e de
biomassa. Suas caracteristicas quimicas e fisicas favorecem o seu uso multiplo

com relagdo a madeira, muito plantado nos dias de hoje e de grande utilizagao
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pelo Brasil. O clone de inicio ndo se desenvolve rapido, mas com o passar do
tempo se desenvolve chegando at¢ 50 m*® de incremento anual (valor este
condicionado a qualidade da muda, solo (tipo, textura e estrutura), adubagoes,
teores de nutrientes, época de plantio). Para as regides do norte do Brasil em que
os percentuais de argila sdo abaixo de 10, os mesmos nao sdo recomendados.
Algumas caracteristicas que o diferenciam s@o as folhas arredondas e o caule

avermelhado (PORTAL FLORESTAL, 2014).

2.2.2 Clone GG100

Este clone também ¢ um hibrido de E. grandis x E. urophylla, assim
como o 1144, entretanto foi desenvolvido pela empresa Gerdau e hoje encontra-
se plantios em varias regides do Brasil. Seu desenvolvimento é muito favoravel,
mas em locais de menor umidade tem encontrado dificuldades para
sobrevivéncia, vindo a morrer no segundo ano de vida. Alguns estudiosos
consideram que ele ¢ um Urophylla, mas esta registrado como Urograndis. Seus
fins de utilizagdo sdo para serraria, biomassa, energia, dentre outros. Seu

incremento médio anual chega a 45 m* (PORTAL FLORESTAL, 2014).

2.2.3 Clone VM58

Este clone ¢ um hibrido de E. grandis x E. camaldulensis, desenvolvido
pela empresa V & M Florestal (PORTAL FLORESTAL, 2014). A escolha do
clone ¢ baseada em suas caracteristicas intrinsecas que vao desde caracteristicas
dendrométricas, disponibilidade do mesmo no mercado e as principais
propriedades pertinentes as caracteristicas da madeira como as anatémicas,
quimicas, fisicas e mecéanicas. Segundo Stape (2010) os clone 1144 ¢ GG100,

sdo clones que se destacam entre os demais por sua alta densidade e longevidade
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dos mourdes em campo. J4 o clone VM58, é menos expressivo, mas com

caracteristicas que o torna mais viavel com relagdo a preservacao da madeira.

2.3 Desempenho silvicultural

O crescimento da floresta, alteracdo na forma e dimensao do fuste estdo
diretamente relacionados a administragdo florestal através da producdo presente
e futura das arvores, o que vem ganhando mais espago com a silvicultura de
producdo, tornando o mercado florestal como uma administragdo industrial
(MOSCOVICH, 20006).

Para que haja o manejo adequado e criterioso destas florestas ¢
necessario, estudos de crescimento da floresta e de sua producdo, e a definicao
clara dos arranjos estruturais de plantio e a selecdo de espécies florestais de usos
multiplos.

Os estudos do desenvolvimento silvicultural em diferentes arranjos
estruturais de distribui¢do e espagamento entre os clones de eucalipto e demais
componentes do sistema sdo primordiais na defini¢do do melhor arranjo e o mais
indicado para cada consorcio. Mas ainda s3o escassos estes estudos
silviculturais, ha uma grande caréncia de informacgdes, inexistem pesquisas
relacionadas ao arranjo e aos usos multiplos da madeira de eucalipto de sistema

iLPF, principalmente para a regido de cerrado de Minas Gerais.

2.3.1 Espacamentos de plantio

De acordo com Botelho (1998) e Smith e Strub (1991), a decisdo de
quantas arvores implantar (mesma espécie e mesmo sitio) parte de alguns
pressupostos como: o destino final da matéria-prima; numero de tratos

silviculturais necessarios; sobrevivéncia e distribuicdo das mudas; o desempenho



22

silvicultural da espécie a partir do espacamento inicial; preparo do solo; manejo
e exploragdo; qualidade da madeira; volume da copa e frutificagdo; custo de
produgdo e idade de rotagdo; e desbastes necessarios até a sua colheita.

Portanto, atentar para o espagamento adequado ¢ um fator importante
para o sucesso dos sistemas de integragdo lavoura pecuaria floresta e primordial
na defini¢do do uso final da madeira.

Segundo Zobel, Van Wyk e Stahl (1987 citado por BOTELHO, 1998),
quando a finalidade da madeira de eucalipto ¢ a produgdo de celulose, carvao, e
postes, o plantio ¢ feito em espacamentos mais adensados, pois em plantios
adensados a planta apresenta um rapido crescimento em altura, devido a
competi¢do por luz ¢ menores didmetros e volumes comerciais (BERGER et al.,
2002).

Assis et al. (1999) em um trabalho realizado com E. wurophylla
encontraram em espagamentos mais adensados (3,3mx2m), maiores alturas aos
49 meses, devido a elevada competigdo por luz.

Quando se deseja a produgdo para serrarias, utiliza-se de espagamentos
mais amplos, o que se pode observar no iLPF, com produgido de madeira de alto
valor comercial a médio e longo prazo (OLIVEIRA, 2005). Pois a intensidade e
a escolha do espagamento inicial de plantio tem uma influencia maior no
diametro, do que em relagdo a altura (OLIVEIRA, 2009).

No Brasil os espagamentos mais utilizados sdo 3x2m; 3x1,5m; 2x2m;
3x2,5m; e 2,5x2,5m. Mas as empresas tendem a adotar os mais amplos e variar
os arranjos em testes de densidades, associados aos mesmos (BOTELHO, 1998).

E preciso atengiio redobrada para espagamentos que ndo sdo quadrados
devido a problemas com madeiras de reagdo, pois a arvore ndo cresce de

maneira uniforme, ela tende para o lado de maior espago entre plantas.
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Manter a mesma densidade de plantio ¢ interessante, pois favorece o
crescimento de algumas espécies em fungdo da competicdo inter e
intraespecifica e diminui custos de implantagdo (BOTELHO, 1998).

Todavia a recomendacdo do espagamento ndo é geral, deve-se observar
0 objetivo do plantio, as caracteristicas das espécies, os tratos culturais e o
maquinario necessario para implantacdo e colheita e o uso final da madeira.

Apesar de espagamentos mais adensados influenciarem a idade de corte
da floresta, ela entrard em competicdo mais cedo, devido ao desenvolvimento
mais rapido.

Trabalhos realizados por Soares et al. (2003), com E. urophylla em
espacamentos 3,5x2,6m e 2,9x3,0m mostraram o adiantamento do periodo de
corte para 7,8 e 10 anos, e quando se fez da utilizagdo de desbastes, o periodo
aumentou para 12,13 e 14 anos, devido a menor competi¢do. Visto que o volume
de madeira decresce com espacamentos iniciais amplos, mas essa notdria

diferencga se extingue com o passar dos anos (OLIVEIRA, 2005).

2.4 Parametros para avaliar a qualidade da madeira

A densidade da madeira ¢ uma das propriedades mais importantes para
definir sua qualidade, principalmente por estar relacionada as demais
caracteristicas (BUSNARDO et al., 1983; CRUZ; LIMA; MUNIZ, 2003;
OLIVEIRA FILHO; FERREIRA, 1997; TEIXEIRA et al., 1993).

Para eclaborar as classes de utilizagdo da madeira de forma confiavel,
torna-se necessario determinar a densidade e as caracteristicas de variabilidade
da madeira (caracteristicas fisicas, quimicas, mecanicas e anatomicas) (JORGE;
PEREIRA, 1998).

A qualidade da madeira s6 pode ser alterada durante o processo de

formagdo. Assim, através de selecdo, melhoramento genético e tratos
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silviculturais pode-se melhorar ou minimizar fatores relacionados a qualidade da
madeira (ZOBEL, 1981).

Para potencializar o uso da madeira, como os demais produtos que se
encontram no mercado, ¢ preciso determinar os rendimentos da matéria prima.
Estes rendimentos dependem da qualidade da madeira, menor incidéncia de
defeitos no processamento, para a obten¢do da madeira serrada, o que pode ser
previsto na avaliagdo e estudo das tensdes de crescimento da espécie.

As tensdes de crescimento para alguns autores sdo caracteristicas
intrinsecas ao crescimento natural das arvores, atuando na estabilidade e
equilibrio destas. Estas caracteristicas ocorrem tanto em folhosas, como em
coniferas, no momento da derrubada (JACOBS, 1945; VAN WYK, 1978). As
tensdes ocorrem em todos os sentidos, tanto na diregdo longitudinal, tangencial e
radial, mas em sua maioria sdo avaliadas longitudinalmente, pois sdo as mais
severas e variaveis tanto no encurtamento das fibras (tensdo de tragdo) e no
alongamento das fibras (tensdo de compressdo). As tensdes sdo liberadas quando
ocorre o desequilibrio dentro da arvore. Quando as arvores estdo vivas as
tensOes tém efeitos benéficos. Ja apds o abate as mesmas oferecem dificuldades
para o processamento, desdobro da madeira, o que leva a rachaduras,
empenamentos dentre outros defeitos ocasionados poés-desdobro (LISBOA,
1993).

Os defeitos podem ocorrer tanto pds-desdobro, como os defeitos pos-
secagem. Para o ecucalipto os defeitos pods-desdobro normalmente estdo
relacionados a qualidade do fuste e as tensdes de crescimento, pois quando a
madeira é desdobrada, ha a liberagdo da tensdo residual, o que pode
comprometer a utilizacdo das pegas, pois ocorre um dos piores defeitos, o
arqueamento. Por isso, deve-se ater ao melhor método de desdobro, que

ocasionara menor dano a peca (DEL MENEZZI, 1999; FERREIRA et al., 2004).
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Para os defeitos pos-secagem, o controle € mais rigoroso, pois € preciso
conhecer as caracteristicas da espécie, para entdo definir o processo de secagem
mais adequado, ndo comprometendo resultados posteriores, podendo controlar
ou minimizar danos que seriam prejudiciais ao fim estrutural da pega.

Todavia para alguns autores os defeitos podem estar associados ndo
somente ao desdobro e a secagem e sim ao processo inicial de formagdo da
madeira (BRANDAO, 1989); as diferentes contracdes (radiais e tangenciais) e
diferencas de umidade que levam as rachaduras (GALVAO; JANKOWSKY,
1985), contragdes (radiais, tangenciais e longitudinais) diferenciadas em uma
mesma peca, além do gravame que ¢ a presenca de gras irregulares ou torcidas e
anormalidades na madeira (SIMPSON, 1991).

Segundo Jacobs (1945), as tensdes de crescimento sdo caracteristicas do
crescimento natural das arvores e ocorrem em folhosas e coniferas. Elas sdo
definidas como forcas encontradas nos troncos lenhosos verdes, por isso se
diferenciam das deformagdes que ocorrem na madeira através da perda de agua
na secagem (DINWOODIE, 1966). As tensdes de crescimento tem como fungao
fornecer suporte a arvore durante a sua vida. Elas atuam dando estabilidade a
mesma (VAN WYK, 1978). Através dela a arvore regula a posigdo de sua copa
em relacdo as condigdes ambientais impostas pelo meio, pois as arvores sendo
iméveis, quando ocorre a agdo do vento a tensdo de crescimento permite que a
arvore se curve para uma dire¢ao mais favoravel a mesma (KUBLER, 1987). O
equilibrio ¢ desfeito tdo logo esta seja cortada, ocorrendo imediatamente as
deformagdes e rachaduras nos topos das toras (FERRAND, 1983). Segundo
Malan (1979), a zona periférica da tora, sob tragdo apds o abate tende a expandir
e empurrar a face do corte para a area externa, causando as rachaduras de topo.

As tensdes de crescimento podem estar relacionadas a fatores genéticos,

idade, inclinacdo e taxa de crescimento do fuste ¢ o tamanho da tora (OPIE;
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CURTIN; INCOLL, 1984). E a fatores como desrama, desbaste, espacamento,
manejo florestal e tipo de solo (DEL MENEZZI, 1999).

Para Fernandes (1982), os defeitos (rachaduras e empenamentos) que
ocorrem na madeira em um ponto acima ao de saturacao das fibras, se devem as
tensdes de crescimento.

As deformagodes longitudinais podem ser determinadas através da
liberag@o das tensdes, que sdo medidas através de extensdmetros. Este método ¢é
simples e répido, e destrutivo localmente, que permite a comparagdo entre
arvores e o acompanhamento das alteragdes para redugdo e selecdo de espécies
com baixas tensdes em estudos genéticos e experimentos de propagacdo. A
deformacdo liberada pelo orificio é 15% inferior ao valor da retirada total da
peca de madeira (NICHOLSON, 1971).

Shield (1995), em estudos afirma que toras de maior didmetro
originarias de desbaste ou ampliagdo do prazo de rotagdo, tem efeitos de tensdo
de crescimento reduzidos. O que pode ser observado por Fernandes, Ferreira ¢
Stape (1986), em estudo de niveis de tensdes de crescimento ¢ os didmetros da
tora de E. saligna, encontrando valores altamente significativos. Ja Fernandes et
al. (1989), observaram que o indice de rachaduras decrescia com o aumento do
DAP em estudo com trés progénies de E. grandis.

Os desbastes podem minimizar o efeito das tensdes de crescimento se
ndo forem tdo rigorosos, pois em um desbaste rigoroso ocorre o rearranjo das
copas aumentando assim as tensdes de crescimento. Segundo Kubler (1987), o
mesmo ocorre com a desrama, no comeco ha o aumento das tensdes que com o
passar do tempo se estabilizam. Dependendo dos desbastes eles podem
ocasionar alteragdes bruscas no crescimento das espécies o que pode favorecer o

maior aparecimento das rachaduras de topo.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar o desempenho silvicultural ¢ a qualidade da madeira dos
componentes arboreos de um Sistema de Integracdo Lavoura Pecudria Floresta

(iLPF) aos 72 meses apds sua implantacao.

3.2 Objetivos especificos

3.2.1 Avaliar e comparar os parimetros de crescimento de trés clones de
Eucalyptus submetidos a trés arranjos espaciais de plantio em Sistema

Integraciio Lavoura Pecudria Floresta

3.2.2 Avaliar a qualidade da madeira de trés clones de FEucalyptus
submetidos a trés arranjos espaciais de plantio em Sistema Integracio

Lavoura Pecuaria Floresta
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4 HIPOTESES

a)

b)

O Desempenho Silvicultural dos clones de FEucalyptus VM58,
GG100 e 1144 implantados nos Sistemas Integracdo Lavoura
Pecuaria Floresta (iLPF) ¢é determinado pelos arranjos de
espacamentos de plantio;

a Deformacao Residual Longitudinal e os indices de Rachaduras da
madeira sdo determinados pelos clones de FEucalyptus e pelos
arranjos espaciais de plantio do Sistema Integracdo Lavoura
Pecuaria Floresta;

o Afilamento das arvores ¢ influenciado pelos arranjos estruturais e

pelos clones.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Localiza¢ao e Caracterizacao da area de estudo

O experimento esta implantado na Fazenda Experimental de Santa Rita
(EPAMIG), no municipio de Prudente Moraes, MG, localizado a 19° 27' 15” de
latitude Sul e 44° 09' 11’ de longitude oeste, e altitude de 732 m. O solo da
regido ¢ caracterizado como Latossolo Vermelho, de textura argilosa em area
antes dominada por pastagens. Ja o clima é do tipo Aw, com estacdes secas de

maio a outubro e imidas de novembro a abril.

5.2 Implantacio e conducio do experimento

O sistema em estudo foi implantando em Marco de 2008, onde se
realizou a limpeza da érea, controle de formigas e da mato competi¢ao (aplicou-
se 2 t/ha de calcario dolomitico). O preparo do solo se deu de maneira
convencional por meio de aracdo (1) e gradagens (2), sendo a subsolagem
realizada apenas nas linhas de plantio, onde incorporou-se 796 kg/ha de fosfato
natural reativo. Em Junho de 2008, utilizando-se de gel hidrato o plantio foi
realizado com uma adubacdo de 150 g do formulado NPK 10-28-10 + 0,3%B e
0,5% de Zn. Entre as linhas de eucalipto, consorciado com o capim-braquidria
(Urochroa decumbens cv Basilisk), foi introduzido o milho (cultivar BRS 3060)
nos trés anos iniciais ao cultivo, sendo a adubagéo de plantio e cobertura de 350
kg/ha 08-28-16 + Zn ¢ 100 kg/ha de nitrogénio considerando o parcelamento em
duas aplicagdes.

As condigdes fitossanitarias e os tratos culturais foram realizados de
acordo com a necessidade da cultura e local de instalagdo. Vale ressaltar que a

entrada dos animais na 4rea ocorreu em junho de 2009, 12 meses ap6s o plantio
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do eucalipto. E que em outubro do mesmo ano foi realizada a desrama do
eucalipto retirando 1/3 da copa viva, desrama esta necessaria para o sistema,
pois com a retirada dos ramos baixeiros, aumentou a entrada de luz para o pasto
e para a cultura plantada posteriormente, além da melhoria na qualidade da

madeira para serraria (VIANA et al., 2010).

5.3 Delineamento, tratamentos e parcelas experimentais

5.3.1 Desempenho silvicultural

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados em
parcelas subdivididas com trés repetigdes e distribuidas em trés arranjos
espaciais para o eucalipto: 1°: (3 x 2) + 20m em linhas duplas, com area util por
planta de 23 m? e 434 plantas por hectare e 0,78 ha de 4rea ocupada pelo milho;
2°: (2 x 2) + 9 m, em linhas duplas, com area util por planta de 11 m? e 909
plantas por hectare e 0,64 ha de area ocupada pelo milho 3°: 9 x 2 m ¢ em linha
simples, com area 1til por planta de 18 m? e 555 plantas por hectare e 0,78 ha de
area ocupada pelo milho. As subparcelas foram constituidas de clones de
eucalipto: GG100 (hibrido espontdneo de FEucalyptus urophylla), 1144
(Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla) e o VM58 (Eucalyptus grandis x

Eucapyptus camaldulensis).

5.3.2 Afilamento, Fator de forma e Rachaduras

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados
(DBC) em parcelas subdivididas com trés repeticdes e distribuidas em trés
arranjos espaciais para o eucalipto: 1% (3 x 2) + 20m em linhas duplas, com éarea

util por planta de 23 m? e 434 plantas por hectare; 2°: (2 x 2) + 9 m, em linhas
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duplas, com area util por planta de 11 m? e 909 plantas por hectare e 3°: 9 x 2 m
e em linha simples, com area 1til por planta de 18 m? e 555 plantas por hectare.
As subparcelas foram constituidas de clones de eucalipto: GG100 (hibrido
espontaneo de Eucalyptus urophylla), 1144 (Eucalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla) e 0o VM58 (Eucalyptus grandis x Eucapyptus camaldulensis).

5.3.3 Deformacéao Residual Longitudinal

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados
(DBC) em parcelas subdivididas com trés repeticdes, onde foram avaliadas
arvores de Fucalyptus em 3 arranjos espaciais para o eucalipto: 1°: (3 x 2) + 20m
em linhas duplas; 2° (2 x 2) + 9 m, em linhas duplas; 3°: 9 x 2 m e em linha
simples, e nas posigdes linha e entrelinha de plantio onde foram abertos os
painéis. As subparcelas foram constituidas de clones de eucalipto: GG100
(hibrido espontdneo de FEucalyptus urophylla), 1144 (Eucalyptus grandis x
Eucalyptus urophylla) e o VM58 (E. grandis x E. camaldulensis).

5.4 Avaliacdes aos 72 meses pos-plantio do desempenho silvicultural dos

clones de eucalipto

5.4.1 Didmetro a altura do peito (DAP)

Com uma fita métrica foram coletadas as medidas das circunferéncias a

altura do peito, (1,30 m do solo), das arvores pertencentes a parcela avaliada, ¢

calculados os valores de DAP, dividindo os valores da circunferéncia por .
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5.4.2 Altura das arvores (Ht)

Com o hipsdmetro “Suunto”, foram coletadas as alturas totais das

plantas, e obtida a média aritmética das mesmas, em metros, para cada arranjo.

5.4.3 Area basal por planta (g)

A area seccional foi calculada por meio da expressdo:
g = n((DAP)? /40000), em que:

g: area seccional da planta em m?

m: constante (3,141592654);

DAP: didmetro a altura do peito (cm).

5.4.4 Area basal por hectare (G)

A area basal por hectare (G) foi obtida pela multiplicagdo da area
seccional média da parcela pelo nimero de arvores por hectare de acordo com o
arranjo estrutural avaliado:

G =g.N, em que:

G: area basal por hectare em m?;

g: area seccional média da planta em m?;

N: ntimero de plantas por hectare.
5.4.5 Volume por planta (V. ind)
A partir dos valores de H e DAP das arvores de cada parcela foi

calculado o volume de cada individuo da area til das parcelas:

V. ind = (n.DAP?) H.f 40000, em que:
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V. ind: volume individual por planta (m?);
DAP: didmetro a altura do peito (cm);
H: altura das arvores (m);

f: fator de forma (0,42).

5.4.6 Volume por hectare (V. ha)

O volume por hectare foi calculado por meio da multiplicagdo do
volume individual médio por planta de cada parcela pelo numero de arvores por
hectare de acordo com cada arranjo estrutural avaliado:

V.ha=V.ind .N, em que:

V. ha: volume total em (m?. hectares™);

V. ind: volume individual médio por planta (m?) na parcela;

N: ntimero de plantas por hectare correspondente a cada tratamento.

5.5 Avaliagdes do Afilamento (A), da Deformacio Residual Longitudinal
(DRL) e Rachaduras

Foram amostradas aleatoriamente quatro arvores por clone e por
espacamento, dentro de um mesmo bloco. A obtengdo dos dados de Volume por
planta (Vol), Volume do cilindro (Vc¢), Fator de Forma (FF) e Afilamento (A)
foram realizadas com o abate e tomada de dados das arvores, para assim
determinar-se o volume. Realizou-se a cubagem rigorosa, separadas nos
diferentes clones e classes de didmetro. A circunferéncia foi obtida com fita
métrica aos 0,40m, 0,70, 1,30 em relagdo a base da tora ¢ as demais de metro em
metro até a altura comercial em que a circunferéncia foi de 5 cm de diametro. A

formula utilizada foi de Smalian.
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5.5.1 Taxa de Afilamento

A taxa de afilamento foi calculada pela seguinte equacao:
Taxa de afilamento = (DAP-di) / (hDAP — hi)

DAP = didmetro a altura do peito (cm);

di = diametro inicial (cm);

hi = altura inicial (m).

5.5.2 Fator de Forma

O fator de forma (FF) foi calculado com a seguinte equagéo:

FF = Vol (m?) / Vol cilindrico

5.5.3 Deformaciao Residual Longitudinal (DRL)

Para a avaliagdo da DRL foram confeccionados dois painéis em lados
opostos da arvore a 1,30 m do solo e com altura de 48 cm e largura variavel de
acordo com o didmetro da arvore. Foi utilizado o aparelho Extensdmetro
(método CIRAD Forest) que tem como método a medicdo das deformagdes
ocorridas devido a tra¢do das fibras quando estas sdo liberadas através de um
furo confeccionado na area central entre dois pontos de 45 mm de distancia entre
eles (utiliza-se de um gabarito).

As medigdes da deformacdo residual longitudinal (DRL) foram
realizadas nas arvores em pé, na linha e entre linha de plantio.

A metodologia consiste em fixar dois pinos na arvore sem a casca na
altura do DAP, os pinos devem estar distantes um do outro em 45 mm. Tais
pinos estdo conectados a um medidor de deformagdes cuja fungdo ¢ indicar a

intensidade da deformacao residual longitudinal. Apds a calibragem do aparelho
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fez-se um furo de 2 cm de didmetro com um arco de pua entre os dos dois pinos,
com o objetivo de liberar as tensdes. Essa deformagdo ¢ registrada no relogio

digital comparador que ¢ medido em mm.

5.5.4 Rachaduras

As rachaduras foram avaliadas na base e topo da tora, apds o desbaste.
Os dados de comprimento e espessura foram coletados com o paquimetro.
As medigdes do comprimento foram realizadas da casca a medula, e a

espessura foi correspondente a abertura ocasionada na madeira.

5.6 Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de varidncia com parcelas
subdivididas para os tratamentos (espacamentos, clones ¢ interacdo) e foram
realizados comparagdoes de médias utilizando o teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho silvicultural de trés
clones de Eucalyptus implantados em trés arranjos estruturais no sistema
Integracdo Lavoura Pecuaria Floresta (iLPF) aos 72 meses apo6s sua
implantag@o. O delineamento foi o de blocos ao acaso em parcelas subdivididas,
com trés repeticdes. Nas parcelas foram distribuidos os arranjos de eucalipto em
linhas duplas: (3 x 2) + 20m, com area util de 23m? por planta, (2 x 2) + 9m com
11m? de area util, e simples: 9 x 2m, totalizando 18 m? de area util. E nas
subparcelas foram plantados os clones: GG100, 1144 VMS58. Foram avaliadas as
variaveis didmetro a altura do peito (DAP), altura total da planta (H) a area basal
por planta (g) e por hectare (G), o volume por planta (vol/pl) e por
hectare(vol/ha). As andlises dos dados permitiram concluir que o espagamento
(2x2) + 9m se destacou por apresentar maiores valores de volume por hectare ¢
area basal por hectare. O volume de madeira produzida foi proporcional a
densidade de arvores plantadas. A maior densidade de plantio conferiu menor
valor individual de volume por planta ¢ maior valor de volume por hectare. A
area basal do experimento variou de 12,77 a 19,25 m*ha entre os espagamentos
de plantio e foi proporcionalmente decrescente a densidade de plantio. Nao se
constatou interacdo significativa entre os clones e¢ os arranjos de plantio
estudados. E com relagdo aos clones o clone GG100, apresentou os menores
valores de area seccional, area basal e volume por planta. J4 o clone VM58
apresentou a menor altura e o clone 1144 produziu maior volume de madeira por
hectare e apresentou o melhor desempenho silvicultural.

Palavras-chave: Espacamento. Sistemas Agroflorestais. GG100. 1144. VMS58.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the forestry performance of three
Eucalyptus clones implanted in three structural arrangements in the Farming
Livestock Forest Integration System (iLPF) at 72 months after implantation. The
design was a randomized block in a split plot design with three replicates. In the
plots were distributed eucalyptus arrangements in double lines: (3 x 2) + 20m,
with floor area of 23m? per plant (2 x 2) + 9m with 11m? of floor area, and
simple: 9 x 2m, totaling 18 m? of useful area. In the subplots, GG100, 1144 and
VM 58 clones were planted. Variables diameter at breast height (DBH), total
plant height (H) basal area per plant (g) and per hectare (G), the volume per
plant (vol / pl) per hectare (vol / ha) were evaluated. Data analysis showed that
the spacing (2x2) + 9m stood out with greater volume per hectare and basal area
per hectare values. The produced wood volume was proportional to the density
of planted trees. Most planting density gave less individual volume per plant and
higher volume per hectare values. The basal area of the experiment ranged from
12.77 to 19.25 m? / ha between plant spacing and was proportionally decreasing
the planting density. It was not found a significant interaction between the
studied clones and planting arrangements. GG100 clone showed the smallest
sectional area, basal area and volume per plant values. But VM 58 clone had the
lowest height and 1144 clone produced more timber volume per hectare and
presented the best silvicultural performance.

Keywords: Spacing. Agroforestry. GG100. 1144. VMS58.
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1 INTRODUCAO

A necessidade de aprimorar modelos de producdo alternativos que
oferegcam maior retorno econdémico e atendam a demanda social ¢ ambiental sdo
constatadas nos ultimos anos. O sistema, que envolve a interacdo de lavoura,
pastagem e floresta (iLPF), pode constituir uma alternativa rentavel, desde que a
escolha da espécie, o arranjo ¢ o manejo do componente arboreo favoregam a
producdo no sistema (OLIVEIRA NETO et al., 2010).

A iLPF ¢ caracterizada pela combinacdo de componentes arbdreos com
cultivos agricolas e criagdo de animais, que se interagem de modo sequencial no
tempo ou simultaneo. A distribui¢do regular de arvores ao longo da area, pode
ser constituida por linhas simples, duplas ou triplas, sendo estas arranjadas
conforme as espécies associadas e as caracteristicas do ambiente (VENTURIN
etal., 2010).

De um modo geral, as espécies mais utilizadas no iLPF sdo as de maior
retorno econdmico, ¢ de usos multiplos. Em um sistema bem manejado ha o
fornecimento da madeira, o favorecimento no conforto térmico para o gado
alocado na area ¢ a producao de graos. Em relagdo a agricultura o milho ¢ um
bom exemplo de sucessos com este arranjo, onde sua utilizagdo vai desde a
alimentacdo animal e humana, além das forragens.

Com relagdo a area florestal o eucalipto tem sido a espécie mais
difundida, principalmente por seu rapido crescimento, qualidade da madeira,
além de sua vocag@o para usos multiplos. Todavia deve-se atentar para um fator
limitante que é o arranjo das arvores para ndo comprometer as culturas agricolas
e pastagens com relacdo a incidéncia de luminosidade, que poderdo ser

prejudicados com o sombreamento das arvores.



45

O sucesso destes empreendimentos também depende da regido de

implantagdo e da demanda local, que os produtos sejam comercializaveis na

propria regido, o que gera empregos ¢ menor demanda por transporte.

Bungenstab (2012) ¢ Macedo (2010) consideram que as principais

vantagens do Sistema Integracdo-lavoura-pecuaria-floresta sdo:

a)

b)

c)

d)

melhoria da condi¢do do solo (fisica, quimica e biologica), devido
ao incremento em matéria orgénica;

a radiac@o solar pode ndo incidir diretamente sobre a cultura, como
nas culturas solteiras;

absorc¢ao de nutrientes ¢ umidade de diferentes camadas do solo, o
que diminui a necessidade de adubagdes, além de reduzir os
impactos de chuva e vento;

a definicdo do arranjo espacial das arvores facilita o transito de
maquinas ¢ de animais, como as faixas simples e multiplas com
espacamentos mais amplos, o que ndo ocorre em espagamentos
simples e convencionais;

espacamentos que favoregam a qualidade da madeira (menor tensao
de crescimento e com isso menor incidéncia de rachaduras

mantendo a qualidade do plantio p6s desdobro e pos-secagem).

Os estudos do desempenho silvicultural em diferentes arranjos

estruturais e com diferentes clones sdo primordiais na defini¢do do melhor

arranjo ¢ o mais indicado para cada consorcio.

Inserido neste contexto objetivou-se avaliar o desempenho de trés clones

de eucalyptus implantados em diferentes arranjos dentro do sistema iLPF na

regido central de Minas Gerais.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local e caracterizacao da area em estudo

O experimento esta implantado na Fazenda Experimental de Santa Rita
(EPAMIG), no municipio de Prudente Moraes, MG, localizado a 19° 27' 15” de
latitude Sul e 44° 09' 11’ de longitude oeste, e altitude de 732 m. O solo da
regido ¢ caracterizado como Latossolo Vermelho, de textura argilosa em area
antes dominada por pastagens. Ja o clima é do tipo Aw, com estacdes secas de

maio a outubro e imidas de novembro a abril.

2.2 Implantacio e conducio do experimento

O sistema em estudo foi implantando em Marco de 2008, onde se
realizou a limpeza da area, o controle de formigas e mato competigdo (aplicou 2
t/ha de calcario dolomitico). De maneira convencional o preparo do solo se deu
por meio de uma aragdo e duas gradagens, sendo a subsolagem realizada apenas
nas linhas de plantio, onde se aplicou 796 kg/ha de fosfato natural reativo. Em
Junho de 2008 o plantio foi realizado com uma adubag@o de 150 g do formulado
NPK 10-28-10 + 0,3%B e 0,5% de Zn. Entre as linhas de eucalipto, consorciado
com o capim-braquiaria (Urochroa decumbens cv Basilisk), foi introduzido o
milho (cultivar BRS 3060) nos trés anos iniciais ao cultivo, sendo a adubagao de
plantio e cobertura de 350 kg/ha 08-28-16 + Zn e 100 kg/ha de nitrogénio com o
parcelamento em duas aplicagdes. As condigdes fitossanitarias e os tratos
culturais foram realizados de acordo com a necessidade da cultura e local de

instalacao.
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2.3 Delineamento, tratamentos e parcelas experimentais

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados em
parcelas subdivididas com trés repeticdes e distribuidas em trés arranjos
espaciais para o eucalipto: 1°: (3 x 2) + 20m em linhas duplas, com area util por
planta de 23 m? e 434 plantas por hectare e 0,78ha de area ocupada pelo milho;
2% (2 x 2) + 9 m, em linhas duplas, com area 1til por planta de 11 m? e 909
plantas por hectare e 0,64 ha de area ocupada pelo milho 3% 9 x 2 m e em linha
simples, com area 1til por planta de 18 m? e 555 plantas por hectare e 0,78 ha de
area ocupada pelo milho. As subparcelas foram constituidas de clones de
eucalipto: GG100 (hibrido espontaneo de FEucalyptus urophylla), 1144
(Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla) e o VM58 (Eucalyptus grandis x
Eucapyptus camaldulensis) (Figura 1).
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Figura 1 Representagdo Esquematica dos diferentes arranjos A, B ¢ C do
Sistema integragdo lavoura pecuéria floresta no municipio de
Prudente Moraes, MG
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2.4 Avaliacoes aos 72 meses pos-plantio dos clones de eucalipto

2.4.1 Didmetro a altura do peito (DAP)

Com uma fita métrica foram coletadas as medidas das circunferéncias a
altura do peito, (1,30 m do solo), das arvores pertencentes a parcela avaliada, ¢

calculados os valores de DAP, dividindo os valores da circunferéncia por n.

2.4.2 Altura das arvores (Ht)

Com o hipsdometro “Suunto”, foram coletadas as alturas totais das

plantas, e obtida a média aritmética das mesmas, em metros, para cada arranjo.

2.4.3 Area basal por planta (g)

A area seccional foi calculada por meio da expresséo:
g= n((DAP)?/40000), em que:

g: area seccional da planta em m?;

7: constante (3,141592654);

DAP: didmetro a altura do peito (cm).

2.4.4 Area basal por hectare (G)

A area basal por hectare (G) foi obtida pela multiplicagdo da area
seccional média da parcela pelo nimero de arvores por hectare de acordo com o
arranjo estrutural avaliado:

G = g.N, em que:

G: area basal por hectare em m?;
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g: area seccional média da planta em m?;

N: namero de plantas por hectare.

2.4.5 Volume por planta (V. ind)

A partir dos valores de H e DAP das arvores de cada parcela foi
calculado o volume de cada individuo da area til das parcelas:
V.ind = (. DAP?) H.f 40000, em que:
V.ind: volume individual por planta (m?);
DAP: didmetro a altura do peito (cm);
H: altura das arvores (m);

f: fator de forma (0,42).

2.4.6 Volume por hectare (V. ha)

O volume por hectare foi calculado por meio da multiplicagdo do
volume individual médio por planta de cada parcela pelo nimero de arvores por
hectare de acordo com cada arranjo estrutural avaliado:

V.ha = V.ind .N, em que:
V.ha: volume total em (m3.hectares™);
V.ind: volume individual médio por planta (m?®) na parcela;

N: ntimero de plantas por hectare correspondente a cada tratamento.

2.5 Analises estatisticas

Foram realizadas comparagdes de médias utilizando o teste de Tukey a
5% de probabilidade. O programa utilizado para as analises foi o software

estatistico de sistema de analise de variancia (SISVAR).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 sdo apresentados os resultados da analise de varidncia para
os parametros de crescimento (DAP, HT, g, G, Vol/pla e vol/ha), avaliados aos

72 meses apods o plantio.



Tabela 1 Resumo da andlise de varidncia para DAP (didmetro a altura do peito), HT (altura total), g (area basal), G (area
basal por hectare), Volume por planta e volume por hectare de 3 clones de eucalipto, em 3 espagamentos em

iLPF, na regido central do estado de Minas Gerais, aos 72 meses pos-plantio

5(;?;;22 Quadrado Médio

GL DAP HT g G Vol/pla Vol/ha
Esp 2 475.39* 356,02 0,00358* 1906,42* 0,58679* 102235.568*
Bloco 2 14,04™ 1733,29%* 0,00014™ 112,06™ 0,0759™ 23581.5236™
Erro 1 4 14,19 73,47 0,00009 41,05 0,0251 4639.5004
Clone 2 29,92 166,18* 0,00025* 153,27* 0,03636* 16353.3649*
Clon*Es 4 5,95™ 11,38"™ 0,00003™ 28,20™ 0,00258™ 3304.0465™
Erro 2 529 10.81 24.04 0.00005 19.10 0.00819 2936.9067
CV1(%) 21,04 37,10 35,56 40,45 60,38 43,43
CV2(%) 18,36 21,22 28,58 27,60 34,46 34,55
Média 17,9106 23,1060 0,0260 15,8393 0,2626 156,8340

*Significativo a 1% pelo teste de F

[4S
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A andlise de variancia revelou diferengas significativas para a maioria
dos pardmetros avaliados, exceto para Altura Total (HT) em relagdo ao
espacamento. Para os clones, a maioria dos pardmetros foram significativos,
exceto para didmetro a altura do peito (DAP). Ndo houve interagdo entre os
clones e os espagamentos testados, mostrando que estes clones tem o mesmo
comportamento quando submetidos a diferentes espacamentos.

Na tabela 2, sdo apresentadas as médias de didmetro (DAP), area
seccional (g), area basal (G), e volume por planta e por hectare para cada

espagamento.

Tabela 2 Valores médios para a varidvel diametro a altura do peito (DAP), Area
seccional (g), Area basal (G), Volume por planta (Vol. Ind.), e Volme
por hectare (Vol. ha) em 3 espacamentos, em iLPF na regido central do
estado de Minas Gerais, aos 72 meses pos-plantio

Esp DAP g G Vol por Vol/ha

cm m? m? ha planta m? m® ha!
(3x2)+20m 19.06a 0.0295a 12.77¢ 0.3145a 136,4399b
(2x2)+9m 16.05b 0.0210b 19.25a 0.2014b 183,0322a
9x2m 18.61a 0.0276a 15.48b 0.2718a 151.0300b

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem estaticamente, segundo teste
de Tukey a 5% de significancia

De um modo geral, pode-se observar que aos 72 meses apos o plantio,
houve uma definigdo diferenciada para os parametros de crescimento (DAP, g,
G, Volume por planta e volume por hectare) imposta pelos arranjos de
espacamentos de plantio. Observa-se que o maiores espagamentos (3x2) + 20m e
9x2m apresentaram os maiores valores de DAP, g e volume por planta.

As pesquisas de Oliveira et al. (2009), com eucalipto em diferentes
arranjos estruturais demostraram que o didmetro ¢ altamente influenciado pelo
espacamento. Os autores constataram que aos 38 meses, os valores de DAP
diferiram entre os tratamentos 10x4m e 10x3m, ja mostrando a competicdo entre

plantas, mesmo nos espagamentos mais amplos.
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Segundo Cardoso (1989), os espacamentos mais adensados tendem a ter
maior concorréncia pelos fatores de produgdo, o que condiciona menores
diametros.

Segundo Kruschewsky et al. (2007), os espagamentos mais amplos e
linhas simples sdo mais indicados quando a finalidade da madeira é para uso em
serraria, pois ha a influéncia da 4rea util no crescimento em didmetro do
eucalipto.

Para Balloni e Simdes (1980), hd uma correlacdo entre o DAP e o
espacamento, onde o aumento do didmetro se da em funcdo do espacamento
sendo maior quanto maior a 4rea util da planta e a idade do povoamento. O que
pode ser observado no decorrer deste trabalho e no trabalho realizado por Silva
Junior (2014), na mesma area, mas em épocas diferentes.

O menor valor de area seccional (g) foi observado no espacamento (2x2)
+ 9m, com menor area util por planta e maior densidade de plantio. O que
provavelmente, evidéncia a maior competi¢do por fatores de producdo nos
espacamentos mais adensados.

A éarea basal do experimento variou de 19,25 a 12,77 m? ha' entre os
espacamentos de plantio e foi proporcionalmente decrescente a densidade de
plantio. Ou seja, os valores encontrados para a area basal foram superiores nos
arranjos mais adensados, em fungdo do maior nimero de arvores por hectare
nestes tratamentos.

Resultados semelhantes foram obtidos por Oliveira et al. (2009), 27
meses apos o plantio e por Venturin (2012), até a idade de 122 meses, estudando
0s mesmos onze arranjos estruturais de um clone de Eucalyptus sp. implantados
em sistemas agrossilvipastoris em area de cerrado no municipio de Paracatu —
MG.

As mesmas tendéncias de crescimento diferenciado entre os arranjos de

plantio observadas para o DAP e a area seccional se confirmaram também para
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os valores de volume por planta; evidenciando-se os efeitos da densidade de
plantio. Ou seja, as maiores densidades de plantios conferiram menores valores
individuais de volume por planta. Fato observado no espagamento (2x2) + 9m,
com maior densidade de plantio e menor area util por planta.

O aumento dos valores de volume por hectare apresentou relacdo direta
crescente com o aumento da densidade de plantio e também, relagdo direta
decrescente a area util por planta. Ou seja, evidenciaram-se os efeitos dos
arranjos de plantio sobre os valores do volume por hectare.

Visto que os maiores valores encontrados foram no espacamento duplo
mais adensado, apesar do mesmo espagamento ter atingido o menor desempenho
individual para a variavel, fato também observado por Gomes (2002), Pinkard e
Neilsen (2003) e Silva Janior (2014).

No espagamento (2x2)+ 9m em linhas duplas, o adensamento de plantio
gera um maior custo de implantagdo e menor area util para os cultivos
intercalares, aumentam a competi¢do entre plantas e proporcionam menores
valores de DAP, g, volume por planta, mas conferem maior, valor de area basal
e volume de madeira por hectare.

Comparando-se espagamentos simples com espagamentos duplos com
mesma distancia entre linhas de 9m observou-se que os espagamentos simples
apresentam menor adensamento de plantio, maior area tutil para os cultivos
intercalares, menor custo de implantagdo, arvores com maior area seccional e
volume por planta, mas, conferem menor volume de madeira por hectare.

Na tabela 3 estdo apresentados os valores médios para as varidveis HT, g
e G e Volume por planta e por hectare para os clones de eucalipto (GG100, 1144
e VMS58).
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Tabela 3 Valores médios para a variavel altura total (HT), Area seccional (g),
Area basal (G), Volume por planta (Vol ind), e Volume por hectare
(Vol ha) para 3 clones de eucalipto, em iLPF na regido central do
estado de Minas Gerais, aos 72 meses pos-plantio

Vol por Volume por
Clone HT & G planta hectare
GG 100 23.70a 0.02466b 14.77b 0.2491b 147,9108b
1144 23,61a 0.02661a 16.32a 0.2774* 166,8755a
VM 58 21,99b 0.02683a 16.42a 0.2612% 155,7157b

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nio diferem estaticamente, segundo teste
de Tukey a 5% de significancia

Em relagdo a altura total das arvores, os clones GG100 ¢ 1144 se
destacaram com maiores valores.

Observa-se que os clones 1144 ¢ VM58 se destacaram com maiores
valores de 4rea seccional e drea basal por hectare, € volume por planta.

Constatou-se que o clone 1144 apresentou valor médio de volume por
hectare superior aos observados para os clones GG100 e VMS58. Esses resultados
demonstram que provavelmente o material genético 1144 se adaptou melhor as
condicdes edafoclimaticas do local.

O estudo realizado por Venturin (2012), sobre o desempenho do clone
de Eucalyptus VM58, avaliado aos 36 meses apds o plantio na regido de cerrado
do noroeste do estado de Minas Gerais, em diferentes arranjos silviculturais para
o sistema de integracdo lavoura pecuaria floresta obteve valor médio de volume
por hectare de 170,47 m*/ha, enquanto no presente estudo encontrou-se para o
clone 1144 valor médio de 166,87 m3/ha. Esses resultados refletem o potencial
produtivo do presente material genético em sistema iLPF.

Comparando-se os resultados deste presente estudo com os valores
relatados nas pesquisas conduzidas por Silva Junior (2014), nos mesmos
experimentos, em anos anteriores, observa-se que com o passar dos anos, a
tendéncia da diferenciacdo de crescimento se estabilizou. Nao existem interagdes

significativas entre os clones e os arranjos de plantio.
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4 CONCLUSOES

a)

b)

¢)

d)

g)

O volume de madeira produzida foi proporcional a densidade de
arvores plantadas;

a maior densidade de plantio conferiu menor valor individual de
volume por planta e maior valor de volume por hectare;

o maior volume de madeira por hectare foi observado no
espagamento (2x2) + 9m;

a area basal do experimento variou de 12,77 a 19,25 m2.ha’' entre os
espacamentos de plantio e foi proporcionalmente decrescente a
densidade de plantio;

ndo se constatou interacdes significativas entre os clones e os
arranjos de plantio estudados;

o clone 1144 apresentou o melhor desempenho silvicultural;

estudos de dindmica de crescimento e de analises econdmicas
comparativamente entre os espagamentos estudados poderao revelar

opgdes de desbastes.
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RESUMO

O objetivo do trabalho foi estimar o fator de forma e afilamento e avaliar
as deformacdes residuais (DRL) na linha ¢ entrelinha de plantio e as rachaduras
de arvores de Eucalyptus cubadas em diferentes classes de didmetros, clones ¢
arranjos em um sistema iLPF na regido central de Minas Gerais. O delineamento
para o fator de forma, afilamento e as rachaduras foi o de blocos ao acaso em
parcelas subdivididas, com trés repeticdes. Nas parcelas foram distribuidos os
arranjos de eucalipto em linhas duplas: (3 x 2) + 20m, (2 x 2) + 9m, e simples: 9
X 2m, e nas subparcelas foram plantados os clones: GG100, 1144 VMS5S8. O
delineamento estatistico para a DRL foi o de blocos ao acaso em parcelas
subdivididas, com trés repeticdes e duas posi¢cdes na linha e entrelinha de
plantio. Conclui-se que os fatores de forma que melhor corrigem o volume do
cilindro para volume soélido ¢ de 0,49 para o clone GG100; 0,47 para o clone
1144 ¢ 0,39 para o clone VM58. Os valores da DRL foram influenciados
somente pelas posi¢des do painel na linha e entrelinha. Com relagdo as
rachaduras, a interag@o entre os clones e os espagamentos foram significativas
para o comprimento da rachadura de topo, e a espessura da rachadura de topo, o
que indica que as mesmas variam de acordo com o arranjo e o material genético.

Palavras-chave: Defeitos da madeira. Fator de forma. Sistemas agroflorestais.
GG100. [144. VMS8.
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ABSTRACT

The objective was to estimate the form factor and thinning and also to
evaluate the longitudinal residual deformation (DRL) on the line, planting
spacing and cracks of 39 Fucalyptus trees cubed in different diameter classes,
clones and arrangements in a iLPF system in the central region of Minas Gerais.
The statistical design employed for form factor, thinning and cracks was the
randomized blocks in a split plot design with three replicates. In the plots were
distributed eucalyptus arrangements in double lines: (3 x 2) +20m, (2 x 2) + 9m
and simple: 9 x 2m, and in the subplots, GG100, 1144 and VM 58 clones were
planted. The statistical design for DRL was randomized blocks in a split plot
design with three replicates and two positions on the line and planting spacing. It
was concluded that the factors that best corrected cylinder volume to solid
volume was 0.49 for GG 100 clone; 0.47 for 1144 clone and 0.39 for VM 58
clone. The DRL values were influenced only by the panel positions on the line
and spacing. Regarding the cracks, the interaction between the clones and
spacing were significant for the length of the top crack, and the thickness of the
top crack, indicating that they vary according to the arrangement and the genetic
material.

Keywords: Wood defects. Form factor. Agroforestry. GG100. 1144. VM 58.
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1 INTRODUCAO

A demanda crescente por madeira de alta qualidade para usos estruturais
tem direcionado pesquisadores para a analise e diagnostico de defeitos antes
mesmo de seu processamento, levando a escolha correta da espécie e de seu
arranjo espacial de plantio no campo.

Dentre as principais andlises, estdo os estudos relacionados a forma da
arvore e seu afilamento e as deformagoes residuais que advém do resultado da
acdo de forgas internas, atuantes nos tecidos das arvores que sdo responsaveis
por sua integridade e que as mantém eretas.

Os cucaliptos que crescem mais simétricos tem menos propensio a
desenvolver tensdes de crescimento elevadas (TOUZA VAZQUEZ, 2001).

No Brasil a disponibilidade de informagdes ainda s3o escassas, apesar da
existéncia de estudos, como as pesquisas realizadas por Mattheck e Kubler
(1995), onde os autores ressaltam a importancia das tensdes para a sobrevivéncia
das arvores, uma vez que estas contrabalanceiam inevitaveis pontos de fraqueza
estruturais e reagem com cargas criticas que podem levar a ruptura da madeira.
Mais recentemente com a procura por madeira de eucalipto serrada para diversos
fins estruturais, o Brasil tem buscado informagdes pertinentes a questdes sobre
niveis, efeitos, variagdes e possiveis formas de controlar as tensdes de
crescimento (CRESPO, 2000; LISBOA, 1993; SCHACHT; GARCIA;
VENCOVSKY, 1998).

Segundo Jacobs (1965), as tensdes originam-se nas fibras recém-
diferenciadas, ocorrendo a tensao de tragdo longitudinal do cambio, induzindo a
uma tensdo de compressdo na secdo transversal do caule. Estas elevadas
deformagdes sdo responsaveis pelas rachaduras de topo durante o desbaste e por
defeitos nas pegas pds desdobro. Estas caracteristicas ndo podem confundir-se

com outras for¢as que atuam na arvore, como as gravitacionais devido ao peso
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da proépria arvore, tensdes de seiva por variagdo sazonal e as pds-secagem,
devido as contragdes irregulares da madeira de acordo com a perda de umidade
(LISBOA, 1993).

O método utilizado para a determinacdo das deformagdes residuais
longitudinais (DRL) é o nao destrutivo que mede as deformagdes associadas as
tensdes de crescimento. Este método ¢ chamado CIRAD-Forest e consiste em
medir com o auxilio de um relégio comparador, a movimentacdo sofrida por
dois pinos fixados a 45 mm um do outro no sentido da gra, na superficie da
madeira sem casca, onde ¢ feito um furo com uma broca de 20 mm de didmetro
ocorrendo a liberagdo da tensdo e movimentagdo dos pinos (GONCALVES,
2009).

O Eucalipto em si j& apresenta niveis elevados de tensdo de crescimento
que sdo esfor¢os mecanicos que ocorrem durante o desenvolvimento da arvore
em seu crescimento. Estes esfor¢os mantém o equilibrio da copa em decorréncia
de agentes externos como declive do terreno, incidéncia de ventos, desrama ¢
desbaste, dentre outros (TRUGILHO et al., 2006).

E crescente o uso do eucalipto para fins mais nobres, além da grande
demanda de uso nas carvoarias, lenha e industrias que utilizam da celulose e de
fibras. E o que o destaca ¢ a grande diversidade de espécies e alta geragdo de
clones e hibridos (TRUGILHO et al., 2006).

Estudos mais focados na espécie e seu desenvolvimento dentro de
sistemas como a Integragdo Lavoura Pecuaria Floresta (iLPF), t&€m gerado
grandes especulacdes. Os defeitos provocados por tais tensdes sdo os que
provocam grande perda de matéria prima e depreciagdo do material, pois
diminuem o rendimento da matéria prima e leva ao descarte de pecas
inutilizadas.

Estudos sobre as tensGes de crescimento € concomitante a elas, as

rachaduras sdo essenciais e importantes para a obten¢do de madeiras de
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qualidade tanto no pos desdobro como no pods-secagem, porém constata-se uma
generalizada deficiéncia e caréncia destes estudos em clones de eucalyptus
implantados em iLPF.

A madeira sera de melhor qualidade se os valores de tensdo de
crescimento forem menores, com menor deformacdo residual longitudinal,
favorecendo a sua comercializagdo, principalmente para fins estruturais.
Espécies com maior fragilidade devem ser poupadas, visto que as de maior
tolerancia sao as de maior tensdo de crescimento (MELO, 2004).

O objetivo do trabalho foi avaliar o afilamento e as rachaduras das
arvores cubadas e as deformagoes residuais (DRL) dos clones de eucalipto na
linha e entrelinha de plantio nos diferentes arranjos em um sistema Integracao

Lavoura Pecuaria Floresta (iLPF) na regido central de Minas Gerais.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local e caracterizacao da area em estudo

O experimento foi implantado na Fazenda Experimental de Santa Rita
(EPAMIG), no municipio de Prudente Moraes, MG, localizado a 19° 27' 15” de
latitude Sul e 44° 09' 11’ de longitude oeste, e altitude de 732 m. O solo da
regido ¢ caracterizado como Latossolo Vermelho, de textura argilosa em area
antes dominada por pastagens. Ja o clima é do tipo Aw, com estacdes secas de

maio a outubro e imidas de novembro a abril.

2.2 Implantacio e conducio do experimento

Em Junho de 2008 o experimento foi instalado com a implantagdo de 3
clones de Eucalipto (GG100, VM58 e 1144) em trés arranjos de plantio( (3 x 2)
+20m, (2 x 2) + 9m ¢ 9 x 2m). Incialmente o solo passou pelo processo de
aracdo, gradagem e sulcamento.

No ano um do experimento, foi implantada a cultivar de milho BRS
3060, nas entrelinhas do eucalipto, € como sucessor do milho, utilizando-se do
banco de sementes foi implantada a forrageira Brachiaria decumbens cv
Basilisk. Ja no segundo ano o milho continuou a ser cultivado, mas foi semeado

em conjunto com a Brachiaria decumbens cv Basilisk (VIANA et al., 2010).
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2.3 Delineamento, tratamentos e parcelas experimentais

2.3.1 Delineamento para Afilamento, Fator de forma e Rachaduras

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados
(DBC) em parcelas subdivididas com trés repeticdes e distribuidas em trés
arranjos espaciais para o eucalipto: 1% (3 x 2) + 20m em linhas duplas, com éarea
util por planta de 23 m? e 434 plantas por hectare; 2°: (2 x 2) + 9 m, em linhas
duplas, com area util por planta de 11 m? e 909 plantas por hectare e 3°: 9 x 2 m
em linha simples, com area util por planta de 18 m? e 555 plantas por hectare. As
subparcelas foram constituidas de clones de eucalipto: GG100 (hibrido
espontaneo de Eucalyptus urophylla), 1144 (Eucalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla) e o VM58 (Eucalyptus grandis x Eucapyptus camaldulensis).

2.3.2 Delineamento para Deformacio Residual Longitudinal

O delineamento experimental utilizado foi delineamento em blocos
casualizados (DBC) em parcelas subdivididas com trés repeticdes, onde foram
avaliadas arvores de Fucalyptus em 3 arranjos espaciais para o eucalipto: 1% (3 x
2) +20m em linhas duplas; 2° (2 x 2) + 9 m, em linhas duplas; 3°: 9 x 2 m e em
linha simples, e nas posigdes linha ¢ entrelinha de plantio onde foram abertos
painéis. As subparcelas foram constituidas de clones de eucalipto: GG100, 1144
(Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla) e o VM58 (E. grandis x E.

camaldulensis).
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2.4 Avaliacoes

Para as avaliagbes do Afilamento (A), da Deformagdo Residual
Longitudinal (DRL) bem como para as rachaduras foram amostradas
aleatoriamente quatro arvores por clone e por espagamento, dentro de um
mesmo bloco.

A obtengdo dos dados de Volume por planta (Vol), Volume do cilindro
(Vc), Fator de Forma (FF) e Afilamento (A) foram realizadas através do abate e
tomada de dados das arvores, para assim determinar o volume. Foi realizada a
cubagem rigorosa, separadas nos diferentes clones e classes de didmetro. A
circunferéncia foi obtida com fita métrica aos 0,40m, 0,70, 1,30 em relagédo a
base da tora e as demais de metro em metro até a altura comercial em que a

circunferéncia foi de Scm de didmetro. A formula utilizada foi de Smalian.

2.4.1 Taxa de Afilamento

A taxa de afilamento foi calculada pela seguinte equacio:

Taxa de afilamento = (DAP-di) / (hDAP — hi)

DAP = didmetro a altura do peito (cm)

di = diametro inicial (cm)

hi = altura inicial (m)

2.4.2 Fator de Forma:

O fator de forma (FF) foi calculado com a seguinte equagao:

FF = Vol (m?) / Vol cilindrico
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2.4.3 Deformaciao Residual Longitudinal (DRL)

Para a avaliagdo da DRL foram confeccionados dois painéis em lados
opostos da arvore a 1,30m do solo e com altura de 48 cm ¢ largura variavel de

acordo com o diametro da arvore (Figura 1).

Figura 1 Painel aberto na arvore para avaliagdo ndo destrutiva

Para as avaliagdes foi utilizado o aparelho Extensometro (método
CIRAD Foret) que tem como método a medigdo das deformagdes ocorridas
devido a tra¢do das fibras quando estas s3o liberadas através de um furo
confeccionado na area central entre dois pontos de 45 mm de distancia entre eles

(utiliza-se de um gabarito) (Figura 02).
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Figura 2 Gabarito para facilitar a confec¢ao do furo que determina a DRL

As medigoes da deformacdo residual longitudinal (DRL) foram
realizadas na arvore em pé, na linha e entre linha de plantio.

A metodologia consiste em fixar dois pinos na arvore sem a casca na
altura do DAP, os pinos devem estar distantes um do outro em 45 mm. Tais
pinos estdo conectados a um medidor de deformagdes cuja fungdo ¢ indicar a
intensidade da deformacao residual longitudinal. Apds a calibragem do aparelho
¢ feito um furo de 2 cm de didmetro com um arco de pua entre os dos dois pinos,
com o objetivo de liberar as tensdes. Essa deformagdo é registrada no relogio

digital comparador que ¢ medido em mm (Figura 03).
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Figura 3 Relogio digital comparador

2.4.4 Rachaduras

As rachaduras foram avaliadas na base e topo da tora, apds o desbaste.
Os dados de comprimento e espessura foram coletados com o paquimetro.
As medi¢des do comprimento foram realizadas da casca a medula, e a

espessura foi correspondente a abertura ocasionada na madeira.

2.5 Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de varidncia com parcelas
subdivididas para os tratamentos (espacamentos, clones ¢ interacdo) e foram
realizados comparagdoes de médias utilizando o teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliagdes da madeira dos clones de eucalipto

Foi realizada uma cubagem rigorosa, obedecendo as classes de
diametros encontradas para cada arranjo espacial, e também para os clones.

Os resultados da andlise de varidncia para os pardmetros avaliados nas
arvores cubadas sdo apresentados nas Tabelas 1, 5 e 9.

A tabela 1 apresenta o resumo da andlise de variancia para as variaveis
Volume por planta (Vol), Volume cilindrico (VC), Fator de Forma (FF) e

Afilamento (A) da madeira de eucalipto dentro do sistema iLPF.
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Tabela 1 Resumo da andlise de varidncia para Volume por planta (Vol), volume
cilindrico (VC), fator de forma (FF) e afilamento (A) de 3 clones de
eucalipto em 3 diferentes espacamentos em ILPF na regido central do
estado de Minas Gerais aos 72 meses pos-plantio

Fonte de Variagdo Quadrado médio
GL Vol (m? VC (m?) FF A (cm/m)
Espagamento 2 0,000245*  0,143339* 0,012194™  0,072507*
Rep 3 0,000010™ 0,007199™  0,006418™ 0,011734"™
Erro 1 6 0,000042 0,026394  0,003854 0,005182
Clone 2 0,00011™  0,03592™  0,03727* 0,383800*
Espacamento*Clone 4 0,000023™  0,00966™  0,003658™  0,026699*
Erro 2 18  0,0000656  0,023330  0,004898 0,006785
CV1(%) 19,95 22,66 13,85 14,29
CV2(%) 24,95 22,05 15,62 12,49
Média 0,0323 0,717 0,4481 0,576

*Significativo a 1% pelo Teste de F

As variagdes de espagamento influenciaram os volumes por planta,
volume cilindrico, e afilamento.

Em relagdo aos clones de Eucalyptus constatou-se valores significativos
somente para fator de forma e afilamento.

Para as variaveis Vol (m?), Volume cilindrico (VC), e Fator de forma
(FF) ndo houve interagdo entre os clones e os espagamentos testados, mostrando
que estes clones tem o mesmo comportamento quando submetidos a diferentes
espacamentos. J4 para o afilamento a intera¢ao foi significativa.

A tabela 2 apresenta os valores médios para a variavel Afilamento (A)
na interacdao de 3 clones de eucalipto, em 3 espacamentos, em iLPF na regido

central do estado de Minas Gerais, aos 72 meses pos-plantio.
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Tabela 2 Valores médios para a varidvel Afilamento (A) na intera¢ao de 3 clones
de eucalipto, em 3 espacamentos, em iLPF na regido central do estado
de Minas Gerais, aos 72 meses pos-plantio

Afilamento (cm/m)
Espagamento GG 100 1144 VM 58
(3x2) + 20m 0,528bA 0,461bA 0,877aA
(2x2) +9m 0,444abA 0,43bA 0,586aB
(9x2) 0,492bA 0,486bA 0,883aA

Médias seguidas de letras maitisculas nas colunas e mintisculas nas linhas diferem pelo
teste de Tukey a 5% de significancia

De um modo geral em relagdo ao afilamento, o clone de eucalipto VM58
diferiu dos demais clones, apresentando menor valor para o espagamento mais
adensado (2x2) + 9m.

Este resultado possivelmente deve-se a menor area ttil por planta e ao
maior nimero de plantas por hectare, o que favorece um crescimento acelerado,
atingindo maiores alturas em curto espago de tempo, porém, confere arvores
com menor didmetro, o que causa instabilidade na planta e ocasiona a madeira
de reagdo, afetando a qualidade da madeira.

Na tabela 3 estdo apresentados os valores médios para Volume por
planta (Vol) e Volume cilindrico (Vc) da madeira do eucalipto, para diferentes

espacamentos utilizados no sistema iLPF.

Tabela 3 Valores médios para a varidvel Volume por planta (Vol) e Volume
cilindrico (Vc), de 3 clones de eucalipto em 3 espagamentos em iLPF
na regido central do estado de Minas Gerais, aos 72 meses pos-plantio

Espagamento Vol (m?) Ve (m®)
(3x2)+20m 0,033ab 0,768a
(2x2)+9m 0,027b 0,591a
(9x2) 0,036a 0,791a

Médias seguidas de letras minusculas nas colunas diferem pelo teste de Tukey a 5% de
significancia

Para o volume por planta os dados foram influenciados pelo

espacamento entre plantas e ndo entre as linhas, sendo o (9x2)m estatisticamente
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igual ao (3x2) + 20m e o (3x2) + 20m significativamente igual ao (2x2) + 9m. E
para volume cilindrico (Vc¢), ndo houve diferencas significativas em relacdo aos
espagcamentos.

Observa-se que o espacamento (2x2) + 9m, que apresenta maior nimero
de arvores/ha e menor area util por planta conferiu menores valores absolutos de
volume por planta (Vol) e volume cilindrico (Vc).

Os espagamentos duplos (2x2) + 9m e (3x2) + 20m, apresentaram
menores valores de volume por planta, provavelmente devido ao maior
adensamento de plantio conferido nas linhas de plantio (2x2)m e (3x2)m,
respectivamente, demonstrando que os respectivos distanciamentos de 9m e 20m
entre estas linhas de plantio ndo exerceram efeitos para diminuir a competi¢ao
intraespecifica por fatores de produgao.

Observa-se ainda que o aumento do espacamento entre plantas de
(2x2)m, (3x2)m e (9x2)m, correspondentes aos respectivos arranjos de plantio
(2x2) + 9m, (3x2) + 20m e (9x2)m, promoveu aumento dos respectivos valores
absolutos médios de volume por planta (Vol/pla) e volume cilindrico (Vc),
evidenciando os efeitos da competigdo intraespecifica proporcionais as
respectivas areas uteis de 4m?, 6m? e 18m? nestas linhas de plantio mais
proximas.

Kruschewsky et al. (2007), verificou que o volume n3o mostrou
diferengas distintas entre os arranjos, o que ocorreu foi um volume maior no
espacamento mais amplo e de menor concorréncia, como o encontrado neste
trabalho para o espagamento sem linhas duplas.

Na tabela 4 estdo apresentados os valores médios para os fatores de

forma (FF), dos diferentes clones.
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Tabela 4 Valores médios para a variavel fator de forma (FF), de 3 clones de
eucalipto em iLPF na regido central do estado de Minas Gerais, aos 72
meses pos-plantio

Clone FF
GG 100 0,49a
1144 0,47a
VM 58 0,39b

Meédias seguidas de letras minusculas nas colunas diferem pelo teste de Tukey a 5% de
significancia

Para uma estimativa rapida do volume individual ou do povoamento,
onde plantios apresentarem caracteristicas semelhantes ao do presente estudo, os
fatores de forma que melhor corrigem o volume do cilindro para volume sélido é
de 0,49 para o clone GG100; 0,47 para o clone 1144 e 0,39 para o clone VMS5S.
Os valores encontrados para os clones GG100 e 1144 foram estatisticamente
semelhantes e superiores ao valor de referéncia do fator de forma médio de 0,42,
utilizado como referéncia nas pesquisas conduzidas por Oliveira (2009), Silva
Janior (2014) ¢ Venturin (2012). Porém para o clone VM58, o valor médio
encontrado (0,39) foi inferior ao valor de referéncia (0,42) utilizado nas citadas
pesquisas de Oliveira (2009), Silva Janior (2014) e Venturin (2012).

A tabela 5 apresenta o resumo da analise de variancia para as variaveis
comprimento da rachadura da base (CRB), espessura da rachadura da base
(ERB), comprimento da rachadura do topo (CRT) e espessura da rachadura do
topo (ERT) da madeira do eucalipto dentro do sistema iLPF.
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Tabela 5 Resumo da analise de variancia para comprimento da rachadura da
base (CRB), espessura da rachadura da base (ERB), comprimento da
rachadura do topo (CRT) e espessura da rachadura do topo (ERT) de 3
clones de eucalipto, em 3 espagamentos em iLPF, na regido central do
estado de Minas Gerais, aos 72 meses pos-plantio

Fonte de Variagao Quadrado Médio

GL CRB ERB CRT ERT
Espagamento 2 8040,98 ™ 14,71 3144,64* 3,52%
Repeticao 3 3120,16™ 3,19™ 251,05™ 0,14"
Errol 6 2570,12 6,62 513,05 0,21
Clone 2 15427,45% 5,39"™ 1537,92% 0,48 "™
Clon*Espagam 4 374930 ™ 2,91™ 1573,73%* 1,75%
Erro 2 18 2610,08 1,85 318,78 0,39
CV1(%) 54,35 125,01 80,25 40,48
CV2(%) 54,77 66,05 63,26 54,56

*Significativo a 1% pelo teste de F

Em relac@o ao espacamento, observou-se que os valores de comprimento
de rachadura de topo (CRT) e espessura da rachadura de topo (ERT), foram
significativos.

Em relagdo ao clone os valores foram significativos para as variaveis,
comprimento da rachadura da base (CRB) e comprimento da rachadura de topo
(CRT). Para as demais variaveis (espessura da rachadura de topo (ERT) e
espessura de rachadura de base (ERB)) os dados foram nao significativos.

Para a interagdo clone*espacamento somente os valores de comprimento
da rachadura do topo (CRT) e espessura da rachadura do topo (ERT), foram
significativos.

Na tabela 6 sdo apresentadas as médias para comprimento da rachadura

da base (CRB) para cada clone.
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Tabela 6 Valores médios para a varidvel comprimento da rachadura da base
(CRB) de 3 clones de eucalipto em iLPF na regido central do estado
de Minas Gerais, aos 72 meses pos-plantio

Clone CRB (cm)
GG 100 78,28 b

1144 134,20 a
VM 58 67,36 b

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nio diferem estaticamente, segundo teste
de Tukey a 5% de significancia

Os clones GG100 e VM58 foram significativamente iguais em relacdo a
variavel comprimento de rachadura da base (CRB). J& o clone 1144 diferiu dos
demais, apresentando um valor de comprimento de rachadura de base (CRB)
maior. Esta variacdo de acordo com o material genético, pode favorecer uma
selecdo genética, para a escolha do melhor clone, e assim diminuir as perdas de
toras com estes defeitos, otimizando o aproveitamento.

Na tabela 7 sdo apresentadas as médias para a interacdo clone*
espagamento para variavel comprimento da rachadura de topo (CRT) de 3 clones
de eucalipto em 3 espacamentos em iLPF na regido central do estado de Minas

Gerais, aos 72 meses pos-plantio.

Tabela 7 Valores médios para a interacdo clone* espacamento para variavel
comprimento de rachadura de topo (CRT) de 3 clones de eucalipto em
3 espagamentos em iLPF na regido central do estado de Minas Gerais,
aos 72 meses pds-plantio

CRT (cm)
Espagamentos (m)
Clone (3x2)+20 (2x2) +9 (9x2)
GG 100 0,00aB 11,31aB 17,34aA
1144 26,82aA 70,30bA 17,71aA
VM 58 52,99aA 39,19aB 18,34aA

Médias seguidas de letras mintsculas nas linhas e maiusculas nas colunas diferem pelo
teste de Tukey a 5% de significancia
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No espagamento (3x2) + 20m destacou-se o clone GG 100 com menores
valores de comprimento de rachadura de topo (CRT). No espagamento (2x2) +
9m o clone 1144 apresentou maior valor de comprimento de rachadura de topo
(CRT). No espagamento (9x2)m os clones ndo apresentaram diferenciagdo com
relacdo ao comprimento da rachadura de topo (CRT).

Os valores do comprimento da rachadura de topo (CRT) foram
significativamente iguais para a maioria dos clones e espagamentos, exceto para
o clone 1144 no espagamento (2x2) + 9m em que o valor foi maior, fato
provavelmente relacionado a menor area util por planta no caso, 11m? e maior
quantidade de individuos por hectare, 909 plantas, o que acarretou maior
competi¢do entre as plantas e uma possivel perda de estabilidade para o clone
em questao.

Na tabela 8 sdo apresentadas as médias para a interacdo clone*
espacamento para variavel espessura de rachadura de topo (ERT) de 3 clones de
eucalipto em 3 espagamentos em iLPF na regido central do estado de Minas

Gerais, aos 72 meses pos-plantio.

Tabela 8 Valores médios para a interacdo clone* espacamento para variavel
espessura de rachadura de topo (ERT) de 3 clones de eucalipto em 3
espagamentos em iLPF na regido central do estado de Minas Gerais,
aos 72 meses pds-plantio

ERT (mm)
Clone (3x2)+20m (2x2) +9m (9x2)m
GG 100 1,06aA 0,48aA 0,92aA
1144 0,89aA 0,67aA 0,94aA
VM 58 0,77aA 2,65bB 1,88bB

Médias seguidas de letras mindsculas nas linhas e maitsculas nas colunas diferem pelo
teste de Tukey a 5% de significancia

Nos menores espagamentos ((2x2)+9m; (9x2)m), os clones GG100 e
1144 se destacaram com menores valores de espessura da rachadura de topo

(ERT) em relagdo ao clone VM58 que apresentou maiores valores. No
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espacamento ((3x2)+20m) todos os clones apresentaram valores semelhantes
entre si.

Pode-se observar que o clone VM58 foi afetado pela competigdo entre
plantas, pois os valores encontrados foram altos (2,65 e 1,88 mm de rachadura)
para os espacamentos onde se encontram menor area util por planta (11m? e
18m?), no caso do espacamento (2x2) + 9m e (9x2)m, respectivamente.

Touza Vazquez (2001 citado por FERRAZ FILHO; SCOLFORO, 2014),
em estudos mostra que desbastes seletivos que mantenham um espagamento
adequado entre as arvores reduz as tensdes longitudinais de crescimento. Ha
uma correlagdo entre o crescimento com a disposi¢ao dos anéis de crescimento e
os indices de rachaduras.

As arvores que crescem em ambientes com menor restri¢io de espaco
(arranjos menos adensados) sofrem menores deformagdes devido a sua maior
estabilidade, no caso de uma maior incidéncia de ventos (TOUZA VAZQUEZ,
2001). Ha entdo o desenvolvimento de uma baixa densidade de tensdo de
crescimento, causando pouca ou nenhuma rachadura quando a arvore ¢ cortada.

Quando a arvore sofre ampla concorréncia em ambos os lados, sua
estrutura se torna instavel sendo muito suscetivel a acdo de ventos, o que leva a
uma deformacdo residual. Quando a arvore é cortada imediatamente a tensdo ¢
liberada do centro para a periferia, causando entdo as rachaduras (TOUZA
VAZQUEZ, 2001).

Em espécies de rapido crescimento, o estudo das tensdes de crescimento
¢ muito importante principalmente para o processamento e utilizacdo da
madeira, por isso devem ser bem avaliadas.

Na tabela 9 sdo apresentados o resumo da andlise de variancia para a
variavel deformacdo residual longitudinal (DRL) em 3 clones de eucalipto em 3

espacamentos em ILPF na regido central do estado de Minas Gerais.
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Tabela 9 Resumo da andlise de varidncia aos 72 meses pos-plantio para a
variavel deformacdo residual longitudinal (DRL) em 3 clones de
eucalipto em 3 diferentes espagamentos em ILPF na regido central do
estado de Minas Gerais

Fonte de Variagao Quadrado médio
GL DRL (mm)
Espagamento 2 0,002383 ™
Repet 3 0,001550™
Erro 1 6 0,001582
Clone 2 0,000814™
Posicao do painel 1 0,030742*
Espagamento*Clone 4 0,000807 ™
Espagamento*Posi¢do do painel 2 0,000313™
Clone *Posi¢io do painel 2 0,003300™
Espagamento*Clone*Posi¢do do painel 4 0,000300™
Erro 2 126 0,001137
CV1(%) 48,76
CV2(%) 41,33
Média 0,0815

*significativo a 1% pelo teste F

Os valores de DRL (deformacdo residual longitudinal) foram ndo
significativos para Espacamento, Clone, para as intera¢des: Espagamento*clone,
Espagamento*Posicdo  do  painel, Clone*posicdo do  painel, ¢
Espagamento*Clone*Posi¢cdo do painel, ¢ foram significativos somente para a
Posigdo do Painel (linha e entrelinha). Ja Cardoso Junior (2005) encontrou
valores de DRL influenciados por espacamento para Eucalyptus, s6 que em
monoculturas.

Na tabela 10 e 11 sdo apresentados os valores médios para a variavel
deformagdo residual longitudinal (DRL) na linha e entre linha de plantio no

sistema ILPF na regido central do estado de Minas Gerais.
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Tabela 10 Valores médios aos 72 meses pos-plantio para a varidvel deformacao
residual longitudinal (DRL) na linha (L) e na entrelinha (E) de plantio
do ILPF na regido central do estado de Minas Gerais, para os

espagamentos
Clones GG100 1144 VM 58
Posi¢do do painel L E L E L E
(3x2) +20m 0,092 0,066 0,094 0,086 0,096 0,055
(2x2) +9m 0,102 0,074 0,094 0,078 0,121 0,060
9x2 0,099 0,064 0,084 0,070 0,081 0,046

Aos 72 meses de idade, o clone GG100 apresentou no espacamento
(3x2) + 20m na linha uma DRL de 0,092mm e na entrelinha uma DRL de
0,066mm, para o espagamento (2x2)+9m os valores apresentados para a DRL foi
na linha de 0,102mm e na entrelinha 0,074mm ja para o espagamento (9x2m) os
valores de DRL foram de 0,099mm na linha e 0,064 na entrelinha.

Para o clone 1144 os valores apresentados para a DRL nos espagamentos
(3x2) + 20m na linha foram de: 0,094mm e na entrelinha 0,086mm. Para o
espacamento (2x2)+9m os valores apresentados na linha foram de 0,094mm e na
entrelinha 0,078mm. J4 para o espagamento (9x2m) os valores de DRL foram de
0,084mm na linha e 0,070 na entrelinha.

Para o clone VMS5S, os valores apresentados para a DRL foram de
0,096mm na linha e 0,055 na entrelinha, para o espagamento (3x2) + 20m. Para
o espacamento (2x2) + 9m os valores encontrados foram; 0,121mm na linha e
0,060mm na entrelinha. Para o espacamento 9x2m; encontraram-se valores de
0,08 1mm na linha e 0,046 na entrelinha.

Apesar dos resultados da tabela 9 demostrarem nao significancia entre as
médias dos valores de DRL, observa-se que os valores absolutos das médias
apresentaram-se de forma crescente para os arranjos (9x2), (3x2)+ 20m e (2x2)+
9m, para os clones VM58 na linha e entrelinha, para o clone 1144 na linha e para
o clone GG100 na entrelinha.
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Para o clone 1144 na entrelinha os valores absolutos das médias
apresentaram-se de forma crescente respectivamente para 0s espagamentos
(9x2)m, (2x2)+9m e (3x2)+20m. E para o clone GG100 na entrelinha os valores
absolutos apresentaram-se de forma crescente respectivamente para o0s
espacamentos (9x2)m, (3x2)+20m e (2x2)+9m.

Este resultado deve-se a menor area util e ao maior nimero de plantas
no espacamento (2x2) + 9m serem maiores que os demais, ocasionando um
crescimento inicial acelerado, que com o passar do tempo, faz com que as
plantas se direcionem em busca de luz, o que faz com que as forcas internas
atuem sobre os tecidos das arvores de forma a manterem eretas e integras o que
leva a uma maior deformacdo residual longitudinal.

Na tabela 11 sdo apresentados os valores médios para a variavel
deformacdo residual longitudinal (DRL) na linha e na entre linha de plantio no

sistema ILPF na regido central do estado de Minas Gerais.

Tabela 11 Valores médios aos 72 meses pos-plantio para a variavel deformacio
residual longitudinal (DRL) linha e entrelinha de plantio do ILPF na
regido central do estado de Minas Gerais

Painel no sentido da: DRL (mm)
Entrelinha 0,066b
Linha 0,096a

Meédias seguidas de letras minusculas nas colunas diferem pelo teste de Tukey a 5% de
significancia

Os valores encontrados para DRL foram bastante heterogéneos entre as
arvores de Fucalyptus sendo significativos para a posi¢do dentro do arranjo, em
que a média geral encontrada na linha foi de 0,096 mm e na entrelinha de 0,067
mm.

Estes valores permitem inferir que os clones na entrelinha sofreram
menor deformacgdo residual, o que favorece a melhor qualidade da madeira no

p6s desdobro e pos-secagem.



84

Os valores médios encontrados para o eucalipto dentro do sistema iLPF
foram préximos a outros trabalhos realizados, porém utilizando-se a espécie em
monocultura. Quando se avalia a linha, o que pode ser observado nos trabalhos
de Cardoso Junior (2005), que obteve média de 0,084mm; Lima, Rosado ¢
Trugilho (2001), média de 0,07 1mm e Souza (2002), média de 0,090mm.

Para a avaliag@o na entrelinha obteve-se valores inferiores aos resultados
encontrados em outros experimentos (CARDOSO JUNIOR, 2005; LIMA;
ROSADO; TRUGILHO, 2001).

A partir destes resultados pode-se inferir que o eucalipto dentro do
sistema integragdo lavoura pecuaria floresta na entrelinha provavelmente
fornecera madeira de melhor qualidade, pois menores serdo as deformagdes
residuais longitudinais e menores os defeitos advindos da mesma o que favorece
o sistema em relagdo a monocultura.

As tensdes de crescimento variam muito com espagamentos € clones,
além de outros fatores como: inclinacdo, variagdo do angulo da gra, madeira de
reacdo, tortuosidade do foste, caracteristicas estas pesquisadas por (ARCHER,
1986; DINWOODIE, 1966; JOUREZ, 1997; NICHOLSON, 1973; WALKER,
1993).

Posteriormente, podera utilizar-se do extensdometro para determinar com
detalhes as tensdes ao longo do comprimento das arvores. O que permitira
acompanhar as alteragdes que possam ocorrer em tratamentos para a selecdo das
espécies e reducdo das tensdes, visando sua utilizagdo em experimentos na
propagacdo vegetativa. Nicholson (1971) realga que estes valores correspondem
a 15% a menos dos valores obtidos com a retirada total da pega para avaliagdo
sendo indicado somente para trabalhos de campo onde se deseja manter a arvore,
ou obter a intensidade aproximada das deformagdes de crescimento, distribuicao

e variacdo entre as arvores, € espécies e espagamentos.
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A correlacdo das deformagdes residuais longitudinais com as rachaduras
permite a utilizacdo de uma ferramenta confidvel para a selecdo de genotipos

menos propensos ao desenvolvimento de rachaduras em tabuas.
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4 CONCLUSOES

a)

b)

g)

h)

Os clones e os espagamentos utilizados apresentaram valores
diferenciados para os pardmetros que definem a qualidade da
madeira;

0s maiores espacamentos (3x2)+20m e (9x2)m conferiram maiores
valores absolutos de volumes cilindricos (VC);

os fatores de forma que melhor corrigem o volume do cilindro para
volume sélido ¢ de 0,49 para o clone GG100; 0,47 para o clone 1144
e 0,39 para o clone VM58;

os clones GG100 e VM58 se destacaram com menores valores de
comprimento da rachadura da base (CRB);

para o clone 1144 o maior valor de comprimento da rachadura de
topo (CRT) foi observado no espagamento (2x2) + 9m;

no espacamento (3x2) + 20m o clone GG100 se destacou com
menor valor de comprimento da rachadura de topo (CRT);

o clone VM58 apresentou menor valor de espessura da rachadura de
topo (ERT), no espacamento (3x2) + 20m,;

as deformagdes residuais longitudinais (DRL), nas arvores dispostas
nas linhas foram maiores que as das darvores dispostas nas

entrelinhas.
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