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RESUMO GERAL

O aumento na demanda de produtos madeireiros eerdlirios
estabelece a necessidade de tornar areas imprasl@ia produtivas, sendo a
implantacdo de sistemas silvipastoris uma alteragpara a recuperacdo de
pastagens degradadas. O objetivo desta pesquisavédiar o desempenho
silvicultural de sete espécies florestais introdagi em diferentes arranjos de
sistemas silvipastoris implantadas em pastagemadada em Lavras, MG. O
experimento foi instalado em janeiro de 2012 neerida experimental da
Empresa de Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerdilgde Lavras/MG, a qual
se localiza em area de transi¢éo entre o dominiGetcado e Mata Atlantica.
As espécies plantadas forarmmona ciliataM. Roemer propagada seminalmente
e vegetativamente (cedro australiandfalophyllum brasiliens€ambess
(guanandi)Khaya senegalens. Juss (mogno africand)ectona grandis. F
(teca),AcaciamangiumWilld (acacia),Dipteryx alataVogel (baru) e hibrido de
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandisucalipto 1528). Para avaliar o
potencial de estabelecimento do cedro australiamagno africano, teca e
guanandi foi utilizado o delineamento em blocosuahsados em parcelas
subdivididas no tempo, com 4 repeticdes. As pascetetemplavam 1 arranjo
estrutural de (3(3x2) + 7x2)m. As subparcelas foreonstituidas de cinco
épocas de avaliacdo de crescimento das espécjeE3(121, 36 e 43 meses apds
o plantio). A acacia, baru e eucalipto 1528 foraraliadas em faixas, com as
espécies na parcela e espagcamento na subparctidado em delineamento
experimental de blocos casualizados com 4 repetigbavaliados em tempos
diferentes, onde o fator tempo corresponde aooefi#dt subsubparcela. As
subparcelas constaram de espacamentos 3x2m e A@nsubsubparcelas
contém cinco épocas de avaliagfes do desempenhd8121, 36 e 43 meses).
Conclui-se que o cedro australiano clonal apresemlhor desempenho sob o
arranjo estudado em sistema silvipastoril para @peracdo de pastagem
degradada e dentre as espécies estudadas o guapaedentou o menor
desempenho silvicultural e sintomas de ma adapt@gdocal. Quanto a acécia,
eucalipto 1528 e baru conclui-se que as espéciesaiaram adaptacdo as
condi¢Bes edafoclimaticas da regido. Mas o eucallp?8 foi a espécie que
obteve maior taxa de incremento, ao longo do terDemtre 0s espagamentos
testados, o espacamento 7x2m promoveu melhor desdimpara regido. O
crescimento em didmetro & altura do peito foi mamrespagamento 7x2m para
todas as espécies, constatando assim, que maiar Ulitepromove maior
crescimento secundario.

Palavras chaves: Potencial de Adaptacéo. Espacamentos. Sistemas

agroflorestais. Introducao de espécies florestais.



GENERAL ABSTRACT

The increase in the demand for wood and food prtsdestablishes the
need to turn unproductive areas into productiveddanTherefore, the
establishment of silvopastoral systems emerges aternative for the recovery
of degraded pastures. The objective of this rebeavas to evaluate the
silvicultural performance of seven introduced forespecies in different
arrangements of silvopastoral systems implanteda idegraded pasture in
Lavras, MG. The experiment was established in Jgnu012 in the
experimental farm of thégricultural Research Corporation of Minas Gerais
(EPAMIG), unit Lavras/ MG, which is located in theansition area between
Cerrado and Atlantic Forest. The planted species Weona ciliataM. Roemer
(Australian Red Cedar), sexually and vegetativelgppgated,Calophyllum
brasilienseCambess (guanandi)Khaya senegalensisA. Juss African
mahogany)Tectona grandit. F (teak), AcaciamangiumWilld (black wattle),
Dipteryx alataVogel (baru) and hybrid dEucalyptus urophylla x Eucalyptus
grandis (Eucalyptus 1528). In order to evaluate the estlaiblent potential of
Australian Red Cedar, African mahogany, teak andngndi, a randomized
block design in a split plot by time with four refiens was used. The plots
consisted of one structural arrangement of (3(3x2x2) m. The subplots were
composed of five growth assessment times of theiepél12, 18, 31, 36 and 43
months after planting). The black wattle, baru asmtalyptus 1528 were
evaluated in strips, with species such as plots spating as sub-plots. The
experiment was established in a randomized bloskgdewith four repetitions
and evaluated at different times, where the tincéofacorresponds to the effect
of sub-plot. The subplots consisted of 3x2m e 7»&macings. The subplots
contained five periods of performance assessment 18, 31, 36 and 43
months). It was concluded that the cloned Austnal®ed Cedar performed
better under the arrangement studied within theogistoral system for the
recovery of degraded pasture, and among the stepiecies, guanandi showed
both the lowest silvicultural performance and syonps of poor adaptation to
the site. Regarding acacia, eucalyptus 1528 ang baese species had adapted
to soil and climatic conditions of the region. Haee the eucalyptus 1528 was
the species that obtained the highest growth reée time. Among the tested
spacings, the 7x2m spacing promoted better perfocedor the region. The
growth in diameter at breast height was higherxBn? spacing for all species,
evidencing that higher useful area promotes greamondary growth.

Keywords: Adaptation potential. Spacings. Agroforestry. d3br species
establishment.
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1 INTRODUCAO

As questdes ambientais e a demanda por alimenigsneiadas desde a
década de 70, aumentaram a necessidade do us@ddeatpterra e incentivou
a implantacdo de sistemas produtivos equilibrados, seja, sistemas
agroflorestais, os quais favorecem a geracdo deiphsl produtos, bens e
servi¢cos ambientais para a propriedade rural (SIL2043).

Dentre os setores da agropecudria, a pecudrigpénss/el por ocupar
grande parcela da &rea produtiva e improdutivanasiB pois utiliza a pastagem
como uma das principais fontes de alimento panelbanhos. Esse sistema de
exploracdo acarretou em, aproximadamente, 100 eslhde hectares de
pastagens com algum estagio de degradacéo e cam fradutividade para a
alimentacao animal (DIAS-FILHO, 2014).

Essa degradacao da pastagem, decorre da utilieagfcea das técnicas
de manejo que representam a superlotacdo e a daltananutencdo das
pastagens. Porém, a degradacdo pode ser revedita uso correto de
tecnologias e de boas praticas agropecuarias,aés igstabelecem as pastagens
degradadas ao processo produtivo.

Para ocorrer a recuperacdo e aumento da produg@oaconesma
quantidade de area, destacam-se os sistemas bgpassoris, onde as arvores
beneficiam as pastagens, principalmente quanto cdegio do solo e a
disponibilidade de nutrientes, além de agregar mador nutritivo para as
forragens e proporcionar o conforto animal, impl@& assim, em ganhos de
produtividade para o gado de leite (RADOMSKI et 2012).

Entre os cultivos agroflorestais identificados rmemas brasileiros
encontra-se o predominio das atividades silviagricoque estdo sendo
implantadas, em geral, nas areas anteriormentbedstéddas com povoamentos

florestais puros e em &reas de criacdo de boviptna sol.
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Embora esse cendrio esteja mudando, encontramismpaistemas
silvipastoris e poucos estudos abordando diferentasjos espaciais e espécies
com potencial para obtencdo de madeira serradastena agrossilvipastoril
(OLIVEIRA, 2009; SILVA, 2013).

O estudo de espécies com potencial para serenidasam diferentes
regides séo de grande valia, pois possibilitamgagreovas espécies, visto que o
componente florestal aumenta a viabilidade ecoréngc fornece maior
atratividade aos sistemas agroflorestais (MULLERIe©2011).

Ademais, vale destacar que os estudos de desempiwvibaltural, ao
embasar-se, de forma conjunta nas variaveis derdricas: altura, diametro a
altura do peito, area basal, volume, area de coperemento, possibilitam
expressar o potencial de estabelecimento, crestmendesenvolvimento
diferenciado entre espécies, 0s (quais s8o impdigeis para o0
desenvolvimento da agrossilvicultura.

Com esse contexto, nota-se a importancia de elalestados com
espécies florestais e arranjos para que ocorra ometiompreensédo do
crescimento e estabelecimentos dos individuos stensas agrossilviculturais,
com vista a recuperar as pastagens degradadasnevaio maior conforto

animal.
2 OBJETIVO

Avaliar o desempenho silvicultural de sete espécfesestais
introduzidas em diferentes arranjos de sistemagpagitoris implantadas em

pastagem degradada em Lavras, MG.

3 HIPOTESE
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Existem espécies florestais com potencial pararséngroduzidas em
diferentes arranjos de sistemas silvipastoris inmtpldos em pastagens

degradadas em Lavras, MG.

4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Sistemas agroflorestais

Os sistemas agroflorestais (SAF’'s) sdo sistema®nais de uso e
manejo dos recursos naturais, que integram cowsods espécies arbéreas
(arvores, arbustos, palmeiras), cultivos agrica&su animais, sendo estes
arranjados entre duas ou mais espécies simultanéame sequencial no tempo
e com espaco de carater temporario ou permanesgpeitando sempre, 0s
principios da sustentabilidade e realidade do govdural, ou seja, as questbes
ambientais, sociais e econbémicas (MACEDO, VALE, VENRIN, 2010;
VENTURIN et al., 2010).

As técnicas agroflorestais possibilitam diversif@a de produtos, que
geram renda em diferentes periodos do ano, gadanéssim, maior protecéo
econdmica. Essas caracteristicas estdo sendo hescpélos sistemas
agropecuarios a cada ano, devido a otimizacdo oldug#io e pelas questbes
ambientais que esses sistemas englobam, as quaitecssticas divergem das
grandes monoculturas empregadas nas propriedadegARENGA et al.,
2010; ALVES, LAURA, ALMEIDA, 2015).

De acordo com o0 manejo dos componentes, os SAFIenposer
classificados em sistemas silviagricolas, sistersdgipastoris, sistemas
agrossilvipastoris ou integracdo lavoura, pecuaflaresta (MACEDO, VALE,
VENTURIN, 2010; MATTHEWS, 2006; OLIVEIRA NETO et .al2010a).
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Os sistemas silviagricolas correspondem ao usoeda, tcom no
minimo, um componente arbéreo associado a um cudtivicola. Esse sistema
possui a funcdo de producdo, protecdo e promoveatoiservicos ambientais,
sendoTaungya Alley croppinge policultivos multiestratificados os principais
sistemas silviagricolas voltados a producéo (SILZ813; MACEDO; VALE;
VENTURIN, 2010).

Os sistemas agrossilvipastoris caracterizam-se jpskociacdo de
espécies florestais, agricolas e animais, as quaitem ocorrer de forma
simultanea ou sequencial, pela presenca de anilegiequeno ou grande porte,
arvores e cultivos agricolas de ciclo curto. Essterma, atualmente, é
denominado como integracdo Lavoura, Pecuéria ee$tbor(ILPF) (SILVA,
2013; OLIVEIRA NETO et al., 2010b).

O sistema silvipastoril, caracteriza-se pela asgdc de espécies
florestais com as atividades pecuérias, sendo esspsrtantes para a
recomposi¢cdo de grandes extensdes de pastagersiafias por estabelecer
maior qualidade para o pasto e rentabilidade commaaleira de espécies
florestais, além de contribuir com o sequestro adoano e com o conforto
animal (PAULA et al., 2013).

Com essas divisdes, pode-se aferir que os SAFsgagr técnicas
florestais, agronémicas e zootécnicas para favoreqgroducdo e minimizar a
degradacdo do ambiente (MACEDO; VALE; VENTURIN, ROVENTURIN
et al., 2010).

Segundo Schoroth et al. (2001), a reducédo na degfiaddo ambiente
esta relacionada com a utilizacdo de técnicas gonanimam a exposicao do
solo através da introducdo de diversas culturasspgécies florestais que
beneficiam a area por meio da manutencdo da dedié do solo, tornando o

ambiente mais favoravel aos processos bioldgicosorsequentemente,
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melhorando as condi¢bes fisicas e quimicas, alénprdporcionar melhor
eficiéncia da ciclagem de nutrientes.

As técnicas para reducdo da degradacéo relacispaprincipalmente,
com a presenca de espécies arboreas no sisterna) englhora as condicdes
hidricas, umidade relativa do ar e radiacdo sotamtemplando grande
importancia para o sucesso dos SAF's.

Outra condicdo favoravel num sistema agroflorestab pedoclima
existente, o qual é caracterizado pela presencardaes com funcdo de
interceptacdo da radiacdo solar, reducéo da veldeido vento e atenuagéo do
impacto das gotas de chuva no solo por interceptdgs copas. Essas condi¢Bes
acarretam na reducdo da erosdo e abrandamentongarédura superficial do
solo (ALTIERI, 2012).

Portanto, ao requerer principalmente a recuperag@opastagens
degradadas com a técnica silvipastoril € necess@mpre, observar as causas e

as consequéncias que originaram a degradacao tdgeas

4.2 Causas e consequéncias da degradacéo da pastage

A degradacédo da pastagem é um processo evolute/gera a perda de
produtividade, vigor, capacidade de recuperacaaralatias pastagens (perda da
sustentacdo econdmica aos niveis de producao),qeiaelade exigidos pelos
animais, gerando no segundo momento a presengagkesp plantas invasoras e
doencgas, que culminam na degradacdo das pastagemsequentemente, no
aumento da compactacdo e erosao do solo, cujosocemigs decorrem da
utilizacdo incorreta das técnicas de manejo (MACEBRAUJO, 2012).

Segundo Dias-Filho (2006), a degradacao da pastagtnsituada entre
dois extremos. O primeiro denomina-se de degradagfioola e se caracteriza

pela mudanga na composi¢ado botanica da pastagemngando a proporcao de
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plantas daninhas e diminuindo a de capim, sem etaarrmudancas nas
propriedades fisico-quimicas do solo, mas gera ainie na producdo por
pressdo de competicao.

A degradacédo bioldgica situada no outro extremaracteriza-se pela
intensa diminuicdo da vegetacdo na area, que geegradacdo do solo. Essa
situac@o envolve perdas de natureza quimica cona®cbnio de nutrientes e
acidificacdo, danos nas propriedades fisicas w dag erosdo e compactagéo, e
escoamento da matéria organica, caracterizandm asperda da capacidade de
sustentacdo da produgédo (MACEDO, 2009).

Os processos de degradacdo da pastagem ocorregraede maioria,
nas regides tropicais e subtropicais, onde s&oidsmasios um fenémeno
comum e gerador de indmeros prejuizos econdmicasnieientais para os
produtores de gado de corte e de leite (DIAS-FILR@,1).

As principais causas da degradacdo estdo assoeipdasenca de banco
de sementes de espécies invasoras, dificuldaderma¢ao inicial da pastagem
decorrentes do mau uso de técnicas de preparosergagdo do solo, falta de
adubacéo e correcdo da manutencao, além da witizaadequada do manejo
animal na fase de sua formacdo, ocorréncia de @radmencas e plantas
invasoras, excesso de animais e emprego de sistdengmstejo de forma
errbnea (MACEDO; ARAUJO, 2012).

A queima da pastagem e os fatores abioticos tanddé@nrelacionados
como causadores da degradacdo das pastagenscasisnam a volatilizacdo
dos nutrientes, exportando esses temporariamentg @& camadas mais
superficiais, que acarreta, futuramente, na redugdofertilidade do sitio
(ZANINI; SBRISSIA, 2013).

Essas causas contribuem na diminuicdo da prodatieice perda do

vigor nutricional da pastagem, que acarreta nass@t@de do acréscimo de
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areas para comportar a mesma quantidade de aniamériormente a
degradacéao.

Segundo Salton e Carvalho (2007), a quantidadeidayele forragem
pelos animais em pastejo é resultado do tamanhbalzlos, da densidade da
pastagem, da frequéncia dos bocados e do tempoadedao pastejo. Dessa
forma, nota-se que ao diminuir o vigor que estaciehado com a altura e a
densidade da pastagem, o gado tera que demandaemeagia para ter a mesma
quantidade de forragem ingerida.

No entanto, muitos produtores deixam de prevenireeerter a
degradacdo da pastagem por observar apenas a @pamdmmentanea sem
utilizar ferramentas importantes para a predicdogdeda de produtividade.
Como ferramentas, deve-se analisar a fertilidadérela, as propriedades fisicas
do solo e o estado nutricional das plantas (EUCIS[2Eal., 2009).

O tempo é fundamental para o produtor recuperastagem degradada,
sendo este processo dependente de planejamenttdosi@propriados para a
recuperacao.

Segundo Macedo e Araujo (2012), de maneira gemada pode-se
classificar os métodos de recuperacdo e renovagfi@stagem como diretos e
indiretos. Porém, ao encontrar estagios avancadodedradacdo € indicado
primeiramente recuperar a fertilidade e a sua ceas@o que ocorre atraves do
preparo do solo, terraceamento, e incorporacaoodetivos e fertilizantes,
sendo posteriormente adotadas técnicas de intelagiioa-pecuaria-floresta.

Lacerda et al. (2013), controlou a degradacdo ddagem com a
utilizacdo de sistemas agroflorestais, onde redaziincidéncia de plantas
daninhas, combinando uso de plantas leguminosas a&oatborizacdo da
pastagem e herbicidas para melhorar a producBoaddloa humidicola

Estabelecer SAF's de maneira adequada ¢é tarefa exige

conhecimento multidisciplinar e planejamento acoyaddevendo estes
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considerarem o desenvolvimento dos cultivos asdosjasuas exigéncias
ecofisioldgicas e interacbes possiveis, além déagdes periddicas (SILVA,
2013).

Portanto, o planejamento deve ser forjado em Sldeses técnicas e
culturais para minimizar os riscos e fortalecervantagens e beneficios da
integracdo entre arvores, culturas agricolas efbmads, sendo um processo
continuo e dindmico, necessitando assim, de mauEas no setor, de modo a
favorecer o conhecimento dos arranjos espaciaissfécies florestais para as

distintas regi6es do Brasil.

4.3 Espagcamento em sistemas florestais

A determinacéo do espagamento é considerada upottss principais
no planejamento para implantacdo dos sistemasstégse visto que sua correta
escolha se baseia em funcdo das condicdes do roeeaproduto final
pretendido, da qualidade do sitio, da espécie otkncial genético do material
(LIMA et al., 2013).

As condi¢cdes do mercado sdo consideradas um dosipais fatores
norteadores da determinacéo do espacamento. Rdracen essas condicdes ha
necessidade de realizar estudos e andlises sabhenda por madeira na regido
do povoamento, pois ao ter demandas mais nobres cwvelaria e laminacao,
requer-se espagamentos mais amplos, rotacdes lendestos silviculturais
apropriados (CETINKOL et al., 2012; PAIVA, 2011).

Os fatores abibticos e bidticos sdo fundamentaispraicdo dos
espacamentos, devido influenciarem na disponiliéd#e dgua, luz e nutrientes.
A agregacdo desses fatores culmina na qualidadsitide do local, o qual

influéncia na sobrevivéncia, crescimento e vigar glantas (BOLETHO, 1998).
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Para minimizar esses aspectos determinam-se eSpEEM
diferenciados para as qualidades de sitio, ou egjasitios de alta qualidade e
espécie de rapido crescimento, quando a finaligagiendida for madeira para
serraria, utiliza-se espacamentos mais amploscpaisa alta disponibilidade de
nutrientes ocorre o rapido fechamento do dossel.

Com relevante importancia, a escolha da espécigirongial na
determinacdo do espacamento, visto que espécigdpilio crescimento em
espacamentos amplos podem ser introduzidas ers déibaixa qualidade, pois
a area util utiizada é maior, 0 que acarreta ndug@&o da competicdo
intraespecifica (BOTELHO, 1998; MAGALHAES et alQCs).

A definicdo do espacamento, amplo ou adensad@teefhudancas no
comportamento das variaveis dendrométricas. Engaspentos mais adensados
ocorre maior volume por area e rotagdes mais culéaao aumentar a area Uutil
por arvore, ou seja, utilizar espagamentos maidaanpcorre o acréscimo do
volume individual e a rotacéo é mais longa (OLIVEI& al., 2009).

Segundo Botelho (1998) espacamentos com baixa dielesi refletem
na producdo em volume individual, menor custo dalamtacédo, maior nimero
de tratos culturais, maior conicidade de fustesbastes tardios. O autor salienta
gue se a densidade for muito baixa, as arvoresao@omem todos 0s recursos
disponiveis no sitio, 0 que acarreta menor prodpoédrea.

Ao introduzir espacamentos com alta densidadeategs, ocorre maior
producdo em volume por hectare, rapido fechamemtdodsel, menor nimero
de tratos culturais, menor conicidade do fuste méexias de desbastes
precoces. Se a densidade de plantio for muito é&was recursos como agua,
nutrientes e luz ndo serdo suficientes para aténdemanda do povoamento, o
que também repercute no decréscimo de volume pareare na propria
qualidade das arvores (LIMA et al., 2013).
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Dessa forma, a obtencdo de um espacamento Otiomedérhental, pois
esse é capaz de fornecer o maior volume de mademirdamanho, forma e
gualidade desejaveis, de acordo com a finalidadepldatio e o grau de
mecanizacdo das operacoes florestais (LELES &Cdl1; OLIVEIRA NETO et
al., 2010a).

Contudo, exprime a necessidade da realizagcdo dquipas com
dindmica de crescimento, enfocando os arranjos paaEs espécies com
potencial florestal, pois o desempenho de cadacEspmgéuda com o arranjo

escolhido.

4.4 Dinamica de crescimento

A evolucdo do crescimento das especies florestais sistemas
agroflorestais pode ser quantificada pela dinamiécerescimento que € expressa
por producéo de madeira em (m¥hapor incremento médio anual (IMA) e pelo
incremento corrente anual (ICA) de cada espécredtal (MACEDO; VALE;
VENTURIN, 2010).

Em sistemas agroflorestais a dindmica de crescomgussibilita
analisar o desempenho das espécies implantadasjode, a observar as
interferéncias entre espécies e a producédo de bganttas mesmas, objetivando
determinar a rotacdo técnica e econdmica dos o alocados no sistema
(FORREST et al., 2005).

O momento ideal para a realizacdo da rotacdo tEcnis SAF's,
corresponde a idade em que se verifica a intersatgsgicurvas do IMA e ICA,
sendo este o periodo que ocorre a estagnacédo stonoeato para as espécies
florestais. Ja a rotacdo econdmica corresponde xamizacdo dos retornos
econdmicos inseridos no sistema de producéo, ayaeptacao ira depender da
situacdo econdmica do mercado (CAMPOS; LEITE, 2009)



Essa dinamica favorece o planejamento de sisteroas muitas
espécies, pois contribui para entender a respostxessidade de luz, o porte
alcancado de cada espécie e seu comportamento ais lcom diferentes
condicBes edafoclimaticas. Estas contribuicdes jpemmobservar o efeito do
desenvolvimento e a producdo de cada espécie aoeiedo tempo e dentro do
espaco disponivel no sistema implantado (VAN DERRWKEt al., 2007).

Nestas condi¢des, nota-se que a dindmica de cesttird fundamental
para a avaliacdo do desenvolvimento de cada espdeigdo possibilitar o
planejamento das intervengfes silviculturais padacsituacdo presente no
sistema silvipastoril. Contudo, ressalta-se a rsdade de trabalhos com o
intuito de entender e estabelecer a dinamica Eg@ces com grande potencial

produtivo e comercial.

4.5 Espécies florestais utilizadas no sistema spistoril

4.5.1 Acacia Acaciamangiumwilld)

A Acacia mangium Willd, conhecida popularmente como acacia,
pertence a familia Fabaceae. Considerada uma &feogeande porte, a acacia
alcanca entre 25 a 30 m de altura e 90 cm de di@metaltura do peito (DAP),
além da presenca de tronco retilineo, que podeaupenetade da altura total
da arvore (MARTO; MULLER, 2007).

As principais caracteristicas morfologicas sao empladas pela
presenca de filédios, peciolos achatados e lansipgre substituem as laminas
foliares, dispostas de forma alterna, espiriladdejeroriaceas e com nervuras
salientes partindo da base (DUARTE et al., 2010).

Essa espécie ocorre naturalmente na regido norakstédustralia

(Queensland), Indonésia, Ilhas Molucas, Java erodintia de Papua Nova



Guiné, sendo essas regifes localizadas na latitedE® a 10°S. No Brasil, os
maiores plantios de Acécia estdo localizados ntzles de Roraima e Minas
Gerais, nos quais a espécie apresenta grande jbteec desenvolvimento
(COELHO et al.,, 2007; ROSSI et al.,, 2003; TONINIALFELD-VIEIRA,
2006).

Segundo Gongalves e Lelis (2012)A@aciamangiumWilld é helidfita
pioneira e ndo se adapta em regifes de alto dBfirico e com ocorréncia de
geadas fortes. Porém, a espécie desenvolve-se hesoles pobres, erodidos,
com pouca drenagem, pH entre 4,50 — 6,50 e emea®gidm pluviometria
média de 2.100 mm.anoAlém de promoverem maior atividade microbiana em
solos pobres (MARTO; MULLER, 2007; VALE JUNIOR dt,2011).

A producdo de mudas ocorre por via seminal e porvegetativa. A
seminal acontece através da semeadura em cardeigigimento das sementes
com uma leve camada de areia, sendo este um métadk simples de
propagacao. Atualmente, com as técnicas avancadaekhoramento genético,
a propagacao vegetativa ocorre por micropropagdB&aDRIGUES et al.,
2008).

A madeira da acéacia apresenta cerne com coloradanho claro que
difere da cor presente no alburno. A massa espedifiarente é de 0,522 g:&m
a qual possibilita ser serrada, planada e poligamiindo assim o uso na
fabricacdo de moveis. Além destas utilidades, deveessaltar que essa espécie
tem alto potencial para a producdo de papel kilaftido conter fibras curtas e
rapido crescimento em campo, contemplado por 46.hahanc®
(GONGALVES; LELIS, 2012; SILVA, 2008).

Segundo Silva (2008), Acacia mangiumWilld é indicada para a
implantacdo de sistemas silvipastoris e com comsrde culturas agricolas
anuais de arroz, feijao, milho, soja entre outcogue possibilita sua utilizacao

em sistemas agroflorestais distintos.
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4.5.2 Baru Qipteryx alataVogel)

A Dipteryx alataVogel, conhecida popularmente como baru, pertence a
familia Fabaceae e apresenta em média 15 metralsude, podendo chegar até
25 metros em solos muito férteis. A espécie exdpas largas com didmetros de
6 a 11 metros, folhas compostas e alado-peciolfidags comestiveis e tronco
tortuoso que pode chegar a 5 metros de comprim@idRVALHO, 2003;
SANO et al., 2004).

A ocorréncia da espécie situa-se nos estados da, Rondoénia,
Tocantins, Bahia, Maranhao, Piaui, Distrito FeddBalias, Mato Grosso do Sul,
Mato Grosso, Minas Gerais e Sao Paulo, sendo asisa,iporém ndo endémica
(LIMA; LIMA, 2014).

Segundo Carvalho (2003), os individubgpteryx alata Vogel sao
considerados helitfilas e classificadas sucessimre como secundaria com
presenca de varias plantulas ao redor da planta N@entanto, Mota et al.
(2012), constataram que a emergéncia de plantdasacdu é indiferente ao
sombreamento, mas contempla o maior crescimertialigjuando as mudas séo
mantidas até os 125 dias de idade sob 50 % de sambnto.

A Dipteryx alata Vogel é especificamente uma espécie tipica do
Cerrado, que apresenta grande potencial econdpopode ser utilizado para
diversos fins, tais como: alimenticio, forrageirojeico, madeireiro e
paisagistico, podendo, também, ser empregado empeexdo de areas
degradadas e plantio para enriquecimento de pastd§€EVEDO JUNIOR et
al., 2014; OLIVEIRA et al., 2006).

Além do aspecto madeireiro, os frutos do baru sésiderados segundo
estudos realizados por Alves et al., (2010), clémas, ou seja, 0 processo de

maturacdo continua mesmo apos a colheita. O meatoo airma que a polpa



do baru é considerada importante fonte de fibnmeaitar (27%) e acUcares,
contendo elevado teor de taninos, que diminui gretaente até chegar a zero
com o aumento do grau de maturacao do fruto.

Com essas importantes caracteristicas e ao embasagstudos de
Andrade e Pissara (2011) e Martinotto et al. (206)omenda-se implantar o
baru em SAF’s, principalmente nos sistemas silicatps, silvipastoris e/ou
iLPF, pois a espécie fornece diversos produtosn al@ sombra, produtos
madeireiros e conforto animal.

De modo geral ressalta-se que sob a copa do lmroalmente nao
ocorre pastagem. Sendo a presenca da espécie, &s, Sfiportante pelo
fornecimento de abrigo aos animais e pelo valorgétieo e nutricional dos
frutos, os quais possuem poupa rica em caloriddsgio e fésforo (MACEDO,;
ARAUJO, 2012).

4.5.3 Cedro australiano Toona ciliataM. Roemer)

A Toona ciliata M. Roemer, conhecida popularmente como cedro
australiano, pertence a subfamilia Swietenioideatamailia Meliaceae. Os
individuos dessa espécie exibem troncos retilinmas, em algumas condices
apresentam bifurcacdo, com sapopemas pouco ewsdentmixas. Sua copa
possui formas as vezes umbeliforme, com folhas aifidias alternas e
compostas, pendentes de coloracdo esverdeada.éBiegicanca altura entre
30-40 metros com incremento médio anual de 20 m304'.anc', alcancado
esse, em plantios comerciais (BYGRAVE; BYGRAVE, 200MURAKAMI,
2008; PINHEIRO et al., 2006).

O cedro australiano possui ocorréncia natural nacd\fdo Sul,

Austrdlia, india e Sudeste da Asia. No Brasil, omgpais plantios s&o
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evidenciados nos estados do Espirito Santo, Miresi§ Sao Paulo e sul da
Bahia (BYGRAVE; BYGRAVE, 2005; STEFANO et al., 2011

Em relacdo as condicBes edafoclimaticas € imperteegsaltar que o
cedro australiano se desenvolve em altitudes \doiale 500 a 1.500 metros e
com precipitacdo entre 800 a 1.800 mm, podendorgupgeadas leves. No
entanto, essa espécie nao se desenvolve bem esnasgilosos compactados e
solos arenosos pobres (KALIL-FILHO; WENDLING, 201RLIPPEL et al.,
2013).

O método de propagacao dessa espécie ocorre pegraiaal através da
polinizacdo e/ou vegetativa através da miniestaguiaicropropagacdo. No
entanto, a propagacao por via seminal ndo é nmukigada para a implantacéao
de plantios comerciais, pelo fato de ocorrer granaigabilidade genética e
pouca uniformidade (SOUZA et al., 2014).

As principais utilizacdes estédo direcionadas aasesrdevido a espécie
ter um ciclo de rotacao curto, coloracdo da madeipaesenca de propriedades
fisicas e quimicas boas, tendo grande possibiligade fabricacdo de painéis
com particulas orientadas, ou sé€piented Strand BoardOSB) (MORETTI et
al., 2011).

Segundo Porfirio-da-Silva et al. (2010);Taona ciliataM. Roemer é
umas das espécies indicadas para a arborizacd@astiegens, ou seja, para
implantacdo em sistemas silvipastoris, devido &samento e a producdo de
madeira com caracteristicas para a utilizacao erarise

4.5.4 Eucalipto clone 1528Hucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis
O génercEucalyptuspertence a familia Myrtaceae, o qual é amplamente

difundido nos trépicos e comtempla aproximadame&s espécies. No Brasil,

as primeiras mudas do género foram plantadas er@ 486 estados do Rio



Grande do Sul e Rio de janeiro, sendo que as pampesquisas iniciaram com
0 Engenheiro Agrénomo Edmundo Navarro de Andrade, 1804, no Horto
Florestal de Rio Claro, SP, pertencente a ex-CompdPaulista de Estradas de
Ferro para suprir a necessidade de lenha, candimedtes e postes (DOS
SANTOS, 2014; MORA; GARCIA, 2000).

As principais caracteristicas botanicas sdo asagoBimples, alternas,
perenifélias, coriaceas e com glandulas oleiféfemco descamante, retilineo,
que possuem a caracteristica de rebrota. Floragpas, as quais diferem-se de
uma espécie para outra (LAMPRECHT, 1990).

A maioria das espécies conhecidas possuem origemltas florestas da
Australia, sendo que algumas espécies ocorrem g$enmen parte oeste do
arquipélago da Indonésia e Filipinas. Esses indoddodem chegar entre 40 e
50 m de altura com incremento volumétrico médioahide 40,70 rhha'.ano'
(ABRAF, 2013; MORA; GARCIA, 2000).

O eucalipto € uma arvore que se desenvolve em &oidss, com baixa
fertilidade e com déficit hidrico, ou seja, esspéee possui menos exigéncias
nutricionais do que os demais cultivos. Mas, paehor desenvolvimento e
producao requer solos com boa qualidade de sitio.

E importante ressaltar que o Brasil contempla 503200 hectares de
area plantada com eucalipto, sendo Minas Geraistad@ com maior area
plantada (ABRAF, 2013). No entanto, para contem egsantidade de area
plantada no Brasil foi necesséario obter avancosmethoramento genético,
possibilitando assim a criagdo de novos clones cgpande potencial de
desenvolvimento em condi¢des especificas. Dentes eslividuos, destaca-se o
hibrido deEucalyptus urophylla x Eucalyptus grandifone 1528 (super clone),
gue apresenta desrama natural, potencial de inotermeédio anual de 50,00

m’.ha'.and’, tolerante & ferrugem do eucalipto e recomendaa@a [3olos
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argilosos, altitudes entre 900 m a 1.000 m e pitaciges médias anuais entre
900 mm a 1.200 mm (PALUDZYSYN FILHO; DOS SANTOS120).

A madeira do clone 1528 apresenta massa espeeiji@eente entre
0,582 a 0,593 g.ct parede da fibra com espessura superior e majorde
celulose que as demais espécies de eucalipto, sstalomas das caracteristicas
desejaveis para a producao de papel. Outros usgssd lenha, carvao, cavaco,
pellets, serraria, madeira tratada como estacasrdm® e postes (BRISOLA;
DEMARCO, 2010; OLIVEIRA et al., 2012).

Segundo Kichel et al. (2012), o clone 1528 é imtlicgpara a
implantacdo em sistemas silvipastoris por postbilim excelente crescimento
das forrageirasJrochloa brizanthacvs., Marandu e Piatd, visto que com 600
arvores por hectare os pesquisadores encontrareédsdeno de 10% da matéria
seca em comparagdo com o0 monocultivo. Além destesgltados, o autor
demonstra que as temperaturas durante a madrugaaa naiores e durante a

tarde menores, minimizando assim os extremos ¢iost

4.5.5 Guanandi Calophyllum brasiliens€ambess)

A Calophyllum brasilienseCambess, conhecida popularmente como
guanandi, pertence a familia Clusiaceae e podgilaéintre 20 a 30 m de altura,
didmetro na altura do peito entre 20 e 50 cm estefde 15 m, sendo este
retilineo e cilindrico. Suas folhas sdo perenesiplais, opostas, elipticas,
coriaceas, com nervuras laterais abundantes, pagxnparalelas formando uma
copa de coloragdo verde-escuro, densa, larga daromto arredondada. Além
destas caracteristicas, destaca-se a exsudacatedeimarelado ao promover
ferimentos no suber (ANGELI; MULLER, 2006; MUNDO;UARTE, 2008;
NAVARRO, 2007).



Com essas caracteristicas, o guanandi ocorre &z na regido
norte (Acre, Amazonas, Para, Roraima), regido cemdste (Goias, Mato
Grosso), regido sudeste (Espirito Santo, Minas i§eRio de Janeiro, S&o
Paulo) e na regido sul (Parana, Santa Catarind/f8CH et al., 2009).

Em relagéo a classificacédo ecoldgica ocorre umarg@ncia entre ser
considerada espécie helidfila e ou escidfila, uem que o guanandi se adapta
melhor em regides com precipitagdes anuais médias £.100 mm e 3.000 mm
e tolera estacdo seca de até trés meses, comt téfidco moderado. Além
destas condicdes, a espécie ocorre preferencia@nent solos aluviais com
drenagem deficiente, periodicamente inundaveis ejofrs, e com textura
variando de arenosa a franca e em solos com digdéele, no qual apresenta
boa produtividade (ANGELI; MULLER, 2006; CARVALHO,2003;
NAVARRO, 2007).

A producdo de mudas d&alophyllum brasilienseCambess é
principalmente propagada via seminal. No entantiudes comprovam a
eficacia na propagacdo vegetativa através da tcdiE miniestaquia e
micropropagacao (SILVA et al., 2010).

A madeira de guanandi apresenta boa durabilidagherficie brilhante,
boa resisténcia e aparéncia similar a madeira dmMdEssa espécie € utilizada
na construcao civil, méveis decorativos, indistiéadeposito de vinhos, arvore
ornamental, apicola e para reflorestamento amlergavdo vegetal e para as
atividades ndo madeireiras (ANGELI; MULLER, 200&RLI et al., 2012).

Os produtos ndo madeireiros provem da utilizacicadaa, folhas e do
latex, sendo estes empregados medicinalmente peaade doencas e também
na veterinaria. O cha atua na desinflamacéo daéeitos e para o tratamento de
Ulceras crénicas (CARVALHO, 2003; POTT et al., 2004

Segundo Devide et al. (2013), em estudos realizadosle do paraiba

no estado de Sao Paulo, os sistemas agroflorestaigguanandi e mandioca se
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destacam pela possibilidade de obtencdo de mdtiptodutos, sendo que o
aporte da fitomassa aérea da mandioca € relevantnatencédo dos niveis de
matéria organica do solo e pode ser utilizada in@eatacdo do rebanho leiteiro.
Ja em estudos realizados por Vieira et al. (2083}alophyllum brasiliense
Cambess apresentou alta taxa de mortalidade endduthg geada e ndo sao
recomendadas para compor sistema agroflorestatamaicdes edafoclimaticas
com a presenca de geadas.

Contudo, essa espécie apresenta caracteristicasimpplantacdo em
sistemas agroflorestais, visto que sua madeiranéiderada nobre e a espécie

apresenta bom crescimento.

4.5.6 Mogno africano Khaya senegalensis. Juss)

A Khaya senegalensié. Juss, conhecida popularmente como mogno
africano, pertence a familia Meliaceae e pode atatyiras entre 40 a 50 m com
fuste entre 10 a 16 metros sem a presenca de galbas didmetros variando
de 100 a 250 cm. As folhas sado caducifélias, cotapasontendo de 2 a 6 pares
de foliolos, sendo dispostas espiraladas com ter@ém se agrupar nas
extremidades dos ramos e sem a presenca de estipglguais originam uma
copa arredondada, densa e com ramos glabros (PRMET al., 2011).

O mogno africano é comumente plantado em areas pggsuem
condicBes edafoclimaticas semelhantes. A distrd@tmigatural da espécie
localiza-se na Africa entre as coordenadas 15%N,1&brangendo os paises de
Senegal, Mali, Mauritania, norte de Camardes e danda, Gambia, Togo,
Gana, Norte da Nigéria e Guiné. Além destes, acesgdéi implantada em
outros paises, sendo um destes o Brasil (LAMPREQHE30; PINHEIRO et al.,
2011).
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Essa espécie é considerada helidfita com tolerémcdambra na fase
juvenil. Em sua &rea de ocorréncia tolera variad@igrecipitacdo entre 650 a
1.300 mm, sendo as condi¢des hidricas mais impesajque a fertilidade do
solo para o seu desenvolvimento (KLIPPEL et all320AMPRECHT, 1990).

Em relacdo as condi¢Bes climaticas, 0 mogno africaporta periodo
igual a 6 meses de estiagem, que promove a estagdacseu crescimento. Ja
em condi¢cdes de sombreamento os individuos reduzemescimento. Além
destas questbes € importante ressaltar que o maiorde desenvolvimento
ocorre até 8 anos, periodo qual, o individuo inigidase de frutificac@o
(TEIXEIRA, 2011).

A producdo de mudas d&haya senegalensi® realizada pela
propagacdo seminal e vegetativa. A producdo viaetatiga ¢é feita,
principalmente, pelo método de estaquia, ondezatie os ramos provenientes
de mudas de origem seminal, sem a necessidadeodieuicido indol-butirico
(AIB) (VASCONCELOS, 2012).

A madeira é considerada adequada para a decoragéotatiores,
brinquedos, dormentes, polpa de celulose, laminac&erraria, por causa do
desenho da grd, pela cor avermelhada amarronzaatacenter massa especifica
béasica de 0,588 g.cmAlém dessa, destaca-se o aproveitamento das &=nen
através da extracdo de dleo para a elaboragdosdeetioos e para o tratamento
de doencas como o reumatismo (FRANCA, 2014; PINKE&Ral., 2011).

Contudo, a espécie apresenta bom desenvolviment@adeira com
grande valor agregado, devido suas propriedadéso-fisimica, o mogno
africano é indicado para a recuperacédo de pastatgpgradadas, além de ser
uma alternativa viavel para a substituicdo da zaifdo do Mogno nativo
(Swietenia macrophyl)ae implantacdo em sistemas silvipastoris (MESSORA,
2013).



4.5.7 Teca {ectona grandi&..F.)

A Tectona grandid..F., conhecida popularmente como teca, pertence a
familia Laminaceae. A espécie é considerada ddaadpescimento, com altura
entre 25 a 35 m e DAP de 100 cm. As principaisataresticas morfolégicas
estdo voltadas para a cor e estrutura da cascaa fo tronco e coloracdo das
folhas, as quais distingue-as das demais espéBNG&ELI; STAPE, 2003;
CALDEIRA; OLIVEIRA, 2009; LAMPRECHT, 1990).

As folhas apresentam disposi¢do oposta a vertieitargrupos de trés,
coriaceas e com limbo largos e elipticos. O troécoonsiderado cilindrico,
possuindo ramos de insercdo baixa em seu fusta, ddéconter uma casca que
pode atingir 15 mm de espessura (ANGELI; STAPE3200

A teca é uma espécie nativa das florestas tropissigadas entre
coordenadas de 10° e 25° N, com ocorréncia no steloasiatico e
subcontinente indico, que abrange os paises da Mganmar, Tailandia, Laos,
Camboja, Vietna e Indonésia. No Brasil, a espégiertroduzida em Mato
Grosso, onde os primeiros plantios comerciais forsaridos no ano de 1970,
municipio de Céaceres. Embora, atualmente jA ocplaatios em todas as
regifes do pais (CALDEIRA; OLIVEIRA, 2009; LAMPREQK1990).

A espécie apresenta maior taxa de crescimento ealidades com
precipitacdo anual de 1.250 mm a 3.750 mm, asso@adn periodo de trés a
cinco meses de seca e temperatura minima de 1BY8Cae maxima de 39°C a
43°C. A teca possui melhor desenvolvimento em gmiofindos, bem drenados
e férteis, com o pH 6timo entre 6,5 a 7,5 e conpatitilidade de calcio
(FIGUEREDO et al., 2005; KLIPPEL et al., 2013).

A producdo de mudas é realizada por via seminakbgetativa. A
propagacao via seminal € bastante utilizada, pestendepende do processo de

fertilizacdo (reproducéo sexual e fusdo de gamatagilal gera individuos com



alta variabilidade e consequentemente, pouco igd@apara plantios
comerciais, devido a desuniformizagéo do plantibRRSO et al., 2010).

Para suprir a desuniformizacdo em plantios, vaté&snicas de
propagacdo vegetativa tém sido desenvolvidas coobjetivo de produzir
mudas clonais, através do uso da técnica de mappagacdo no lugar da
estaquia, que proporciona um nimero muito maiocldees em um espaco
fisico reduzido e com grande qualidade fitossanittMlORETTI et al., 2014,
RAPOSO et al., 2010).

A madeira possui alburno estreito e claro com céargp de coloracéo
marrom brilhante, massa especifica aparente de §.6%° e propriedades
fisico-mecanicas. Essas caracteristicas facilitanseeagem e estabilidade
dimensional, o que favorece a utilizacdo da maderéndustria de construcéo
naval. Outra utilizacdo da madeira é na constrdgmoéveis, estruturas, pisos,
pecas torneadas, chapas, painéis, postes e dosn(EIGJEREDO et al., 2005;
LIMA et al., 2011).

No Brasil, atualmente, a teca ocupa uma area de2®7hectares
plantados com incremento volumétrico médio anual 18e nt.ha'.anc.
Mediante as caracteristicas e qualidades apressnéainportante ressaltar que
a Tectona grandid..F. foi a espécie utilizada no classico sistemangga, do
qual derivou-se diversos outros sistemas agrofmisesDessa forma, indica-se

essa espécie para a utilizacdo em sistemas sivifaABRAF, 2013).
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CAPITULO 1

DESEMPENHO SILVICULTURAL DE ESPECIES FLORESTAIS
INTRODUZIDAS PARA SISTEMA SILVIPASTORIL EM LAVRAS, MG

RESUMO: O objetivo desta pesquisa foi avaliar o desempaiitigultural de
guatro espécies florestais introduzidas em arraijgpastoril sobre pastagem
degradada em Lavras, MG. As espécies estudada®m foreedro australiano
clonal e seminal Toona ciliata M. Roemer), mogno africanoKfaya
senegalensiA. Juss), tecaTectona grandid. F) e guanandiGalophyllum
brasilienseCambess). Em campo, o0 experimento foi implantado no
delineamento experimental em blocos casualizadws4ccepeticdes, sendo que
cada parcela contemplou 48 plantas Uteis em ardmj(8(3x2) + 7x2) m. As
subparcelas correspondem as épocas de avaliagie$8(131, 36 e 43 meses
pés plantio). Os desempenhos das espécies forahadmg através dos
parametros de sobrevivéncia, DAP, altura, area,haseemento médio anual e
incremento corrente anual para cada varidvel réspoS€om base no
desempenho das espécies, conclui-se que o cedralian® clonal apresentou
melhor adaptagéo, sendo que dentre as espécidagstguanandi apresentou o
menor desempenho silvicultural e sintomas de matadao para Lavras, MG.

Palavra-chave: Adaptacdo. Crescimento. Condi¢fes silviculturigroducao
de espécies florestais.



SILVICULTURAL PERFORMANCE OF INTRODUCED FOREST
SPECIES TO SILVOPASTORAL SYSTEM IN LAVRAS, MG

ABSTRACT: The objective of this research was to evaluate ditvicultural
performance of four introduced forest species gihapastoral arrangement on
pasture degraded in Lavras, MG. The studied spes@® the clonal and
seedling Australian Red Ced&oona ciliataM. Roemer), African mahogany
(Khaya senegalensi#. Juss), teak Tectona grandisL. F) and guanandi
(Calophyllum brasiliens€ambess). In the field, the experiment was cawigd
in a randomized block design with four repetitiowhkere each plot included 48
useful plants in an arrangement of (3 (3x2) + #R2)he subplots correspond to
the evaluation periods (12, 18, 31, 36 and 43 nwrafter planting). The
performances of the species were evaluated byuhéval parameters, DBH,
height, basal area, mean annual increment andntwanaual increment for each
dependent variable. Based on the performance aftbeies, it is concluded that
the clonal Australian Red Cedar showed better atiapt and among the
studied species, guanandi showed both the lowegatudiural performance and
symptoms of poor adaptation to the southern regfdviinas Gerais.

Keywords: Adaptation. Growth. Silvicultural conditions. st species
establishment.



1 INTRODUCAO

O crescimento da populacdo e da renda dos brasil@nfatiza o
aumento pela demanda de madeira e alimentos quesegpa necessidade de
produzir com qualidade e principios de conserval@ioneio ambiente, pois a
utilizacdo em excesso e inadequada de determinadossos, em resposta a
intensa demanda, contribuem para o esgotamentandssnos (FAO, 2014;
OLIVEIRA NETO et al., 2010).

A producdo de madeira e alimento sobre pastageamdabadas
representa um método de producdo com recuperacérdesos e reducdo da
presséo sobre as florestas nativas.

A integracdo de pastagens cultivadas com &rvorepsEsenta como
uma opcédo viavel para reverter este problema e grema sustentabilidade
nesse e em outros ecossistemas sujeitos aos mesobsmas de degradacao
(SOUCHIE et al., 2006)

Essa integracdo corresponde ao sistema silvipastpue objetiva
incrementar a produtividade por unidade de areeomqwer a interacdo entre
animal, pastagem e espécie arborea.

De acordo com o Sistema Florestal Brasileiro ($28)L5), as pesquisas
tém avancado na &rea de sistemas agroflorestaigpastoris, demonstrando
resultados positivos nos aspectos econdmicos, atalsiee sociais. No entanto,
nota-se a necessidade de estudos com diferentésiessflorestais de potencial
madeireiro para a implantacdo em sistemas sildpastom vista a recuperagao
de pastagem.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o desempesilvicultural de
guatro espécies florestais introduzidas em arraijipastoril sobre pastagem

degradada em Lavras, MG.



2 MATERIAL E METODOS

2.1Local e caracterizacdo da area de estudo

O experimento localiza-se na regido Sul do estadMitdas Gerais, na
Fazenda Experimental da EPAMIG, Unidade de Lawdsado a latitude de
21° 21’ 12" sul e longitude de 45° 06’ 51" oesfgigura 1), com altitude de

890 metros.
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Figura 1 Representacdo da localizacao da areaimqueal

O clima, na classificacdo de Kdppen, mesotérmicmdirdo tipo Cwb,
tropical de altitude com verdes suaves (ALVARESIgt2013).
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A temperatura média anual é de 19,6 °C, variandbdg°C e 26,5 °C
nos meses mais frio e mais quente, respectivamgmirecipitacdo média anual
€ de 1511 mm, variando de 16,9 mm no més maisas£68,9 mm no més com
maior precipitacdo. A umidade relativa média arude 76,2% e a evaporacdo
total anual é de 901,1 mm (INMET, 2014).

A regido é também conhecida como Planalto Sudegtessentando
relevo ondulado caracterizado pela predominéncissales antigos (IBGE,
2010). A vegetacgdo regional € bastante diversa, vemaque se trata de uma
regido de transicdo entre o dominio do Cerrado eMdéa Atlantica. Ha
predominancia de fragmentos de Floresta EstaciBeaiidecidual e Floresta
Estacional Semidecidual Montana nos locais ondevéhodeposicdo de
sedimentos e formag¢do de solos mais profundos. ra®Wdreas da regido
possuem predomindncia de solos mais rasos e aBatam rochosos,
apresentando vegetacao tipica do Cerrado como wgd3aLimpos, Campos
Sujos e de Altitude (VELOSO, RANGEL FILHO; LIMA, 99).

Contudo, o experimento em questado esta localizadareas de Cerrado
com pastagens, assentadas sobre Latossolo Verreeltmm caracteristicas

guimicas expressas (Tabela 1) e fisicas (Tabela 2).

Tabela 1 Atributos quimicos em duas profundidades solo do sitio

experimental

Prof. PH MO. P K Zn Mn B Ca Mg Al T V m
cm H,O dag.kg mg.dm* cmol.dm? %

0-20 5,90 1,64 7,94 60,00 0,55 8,12 0,10 1,90 0,90 O 5,17 57,13 O
20-405,70 1,52 0,56 40,00 0,13 4,54 0,13 1,10 0,50 O 4,07 41,83 O

M.O.=Matéria Organica; T=Capacidade de Troca Cat&ma pH 7,0; V= Indice de
saturacao de bases; m= Indice de saturacdo dengdumi
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Tabela 2 Caracterizagdo fisica em duas profundidadle solo do sitio

experimental

Prof. (cm)  Textura do solo Argila Silte Areia
%

0-20 Argilosa 37 28 35

20-40 Argilosa 52 34 14

2.2 Instalacé@o do experimento

O experimento foi instalado em janeiro de 2012 nazeRda
Experimental da EPAMIG, unidade Lavras/MG, ondeliagti-se quatro
espécies, sendo uma destas propagadas via semaggtativa.

As espécies utilizadas foram Toona ciliata M. Roemer propagada
seminalmente e vegetativamente (cedro australian@alophyllum
brasilienseCambess (guanandihaya senegalensis. Juss (mogno africano) e
Tectona grandis. F (teca).

As espécies foram implantadas sobre pastagens ddeigim em
espacamento duplos, com 3 linhas de plantio emcasgmto 3 x 2m,
intercalados por uma linha simples com espacanuenfox 2m.

Os métodos silviculturais utilizados, ano 0, formsubsolagem a 60 cm
de profundidade, seguida por adubacdo e plantiordatas, onde aplicou-se
calcario e fosfato super simples.

Apds um més do plantio foi realizada uma adubatgficobertura e o
controle de plantas daninhas. Para adubacéo utiizormulacéo de NPK (20-
0-20), empregando em cada planta 50g do fertikzaxb ano 3, efetuou-se a
adubacdo de cobertura com a formulacdo de NPK @05 sendo
disponibilizado 180g por planta.

Os tratos silviculturais empregados consistirantaomtrole de formigas
cortadeiras em diferentes periodos, na desram& aoss, pardectona grandis
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L. F. e no controle de plantas daninhas, sendceqgtre o 18° més e o 30° més

ndo houve o controle.

2.3 Delineamento do experimento

O experimento foi composto por delineamento expemiiad de blocos
casualizados em esquema de parcelas subdivididasnpo, com 4 repeti¢cdes.

Os tratamentos foram constituidos de quatro espéfiEestais,
representadas pdmoona ciliataM. Roemer propagada via seminal e vegetativa
(cedro australiano),Calophyllum brasiliens€ambess (guanandi)Khaya
senegalensig. Juss (mogno africano)Tectona grandi&. F (teca).

Nas parcelas estudou-se o crescimento das espécagnjo (3(3x2) +
(7x2))m, onde cada parcela possuia uma area de25606mespondentes a 28m
de comprimento e 20m de largura. Nas subparcelasidarou-se as épocas de
avaliacdes (12, 18, 31, 36 e 43 meses pods pla@ioarranjo estudado foi
constituido de 4 linhas de plantio, totalizandopl#htas. Porém, considerou-se
como plantas Uteis apenas 48, sendo as demaisatksipara o controle do

efeito de bordadura (Figura 2).

28m

20m

2 £
m Onde: |~ Planta nril

Planta para bordadura

Figura 2 Representacéo do delineamento experimental



O modelo estatistico que descreveu as observagdesxgkrimento
sobre as diferentes espécies, nas 5 épocas decdwalé representado pela
(Equacao 1).

Yijkl = ﬂ‘l‘si + b] + Sbij + tk + btjk + Stik +eijkl

1)

Em que,

Yiu = E o valor observado para a variavel em estudg-ésimo bloco que
recebeu a i-ésima espécie e o k-ésimo periodo;

p: Constante inerente a cada observag@o Y

s: E o efeito da i-ésima espécie, i = 1, 2, 3, 4, 5;

b: E o efeito do j-ésimo bloco, j= 1, 2, 3, 4;

sh;. E o erro (a), da interag&o das i-ésimas espégimos j-€simos blocos;

t,: E o efeito do k-ésimo tempo, k=1, 2, 3, 4, 5;

bty: E o erro (b), da interag&do dos j-ésimos blocos s k-€simos tempos;

st E o efeito da interagéo das i-ésimas espéciesostkrésimos tempos;

e E o erro experimental (c).

2.3 Avaliactes do experimento

O experimento foi mensurado aos 12, 18, 31, 36 end8es apds o
plantio das mudas, sendo as variaveis didmetrtueaado peito (DAP), altura
das plantas (HT), projecdo da copa entre as plaatéisha de plantio (PCEP) e
entre as linhas de plantio (PCEL) mensuradas eostod periodos. Com essas
variaveis calculou-se area de copa (APC), ared pasalanta e area basal por
hectare.
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Dados climéticos de precipitacdo e temperatura anémliam cedidos
pelo Departamento de Engenharia, Setor de Agromiogia da Universidade
Federal de Lavras - UFLA, os quais foram advindasstacao climatolégica
principal de Lavras (EPC) do periodo correspondarnitaplantacdo do projeto
até aos 43 meses de idade do plantio.

2.3.1 Sobrevivéncia

O percentual de sobrevivéncia foi determinado pmlatagem das
plantas vivas na area (til da parcela aos 43 mdisédido pela quantidade total
de individuos implantados na area util da parcetaubtiplicado por 100,00%.
Os resultados de porcentagem foram transformadssraf x/100 para conferir

normalidade aos dados.

2.3.2 Diametro a altura do peito

Para a obtencdo do DAP, mensurou a circunferénaiduga do peito
(CAP), 1,30m acima do nivel do solo, de todas werés encontradas na area
Util de cada parcela com o auxilio de fita métrida. escritério calculou-se o
DAP (Equagéo 2):

DAP = CAPk 2)

Com o diametro a altura do peito obteve-se o DARlionée cada
parcela, em centimetros, para cada época avaliada.

2.3.3 Altura das plantas



A altura total das plantas foi determinada paragods arvores vivas
encontradas nas parcelas Uteis, com auxilio darédescépica de 15 metros,

para cada tempo avaliado.

2.3.4 Area basal por planta e por hectare
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2.3.5 Area de projecéo da copa por planta e por hiece



A area de projec@o da copa (expressa em m?) fadeolpior meio de
medi¢des da projecao da copa entre as plantashaade plantio (PCEP) e entre
as linhas de plantio (PCEL). Apés a medicao fdizado o calculo da APC por
meio da formula apresentada por Macedo (1991) @E&qud).

APC = (PCEL) x (PCEP) x
4 (4)
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2.3.6 Cubagem para obtencao do fator de forma

O método mais apropriado para a selecdo das arestedadas foi o
método da arvore modelo ou arvore média, que densis selecdo de duas
arvores representativa de cada parcela, totalizaddodividuos, selecionados

pela circunferéncia média quadratica (Cg).
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Cr = i/(CAPf + CAP? + .-+ CAPR})
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Apés a obtencdo da circunferéncia fundida, realsmwo calculo da

circunferéncia média quadratica, para estabelecérvare média, dada pela

|3 (CAP?)
=T N
(6)

N: Numero total de arvores de cada tratamento em loado.
SIR-E SHOMemANOVEmXTS > Seeess 20 OmMx e
Owh
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{i= comprimento da segio (m)
dim = difmetro no meio da segfio (cm)
* Aplicado a todos os galhos da arvore.
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Apbs a cubagem, obteve-se o fator de forma dasciespéstudadas,
através da divisao do valor real do volume pelamad do cilindro, onde para a
obtencé&o do volume do cilindro considerou o vatwbDd\P como base e a altura
total da arvore como sendo a altura do cilindromCa cubagem para cada
espécie, pode-se obter o volume médio da parcela@ume médio por planta e

0 volume médio por hectare.
2.3.7 Dindmica de crescimento
A evolucdo do crescimento das espécies foi queadifi pelo

incremento médio anual, através da divisdo dosresml@ncontrados pelo

respectivo periodo avaliado, e o incremento cagrantial, obtido pela diferenca



do valor encontrado no ano 1 com o ano 2. Essaltadss foram representados
em gréficos para a variavel resposta altura, di@néetltura do peito (DAP) e
area basal por hectare (m?ha

O incremento médio anual e incremento corrente [diosam obtidos
para 0 ano 1, 2 e 3, sendo para o0 2 ano necessifiziar a equacao gerada pela
regressao dos dados.

Para complementar o estudo, foram obtidos dadosiophétricos
correspondentes desde o periodo da implantacagojetgpaté o 43° més de
idade do plantio.

Os resultados obtidos foram submetidos a analiseud&ncia, testes de

médias e determinadas as curvas de crescimentapaspécies neste sistema.

2.3.8 Balanco hidrico climatoldgico

O balanco hidrico climatolégico para a regido dewras/MG foi
realizado para os anos de 2012 até julho de 20b5npetodo de Thornthwaite
& Mather (1955).

Para facilitar a obten¢éo do balanco hidrico cloldafico utilizou-se a
tabela adaptada de Carvalho, Dantas e Castro R@t0), Tabela 3.

A capacidade de armazenamento de agua disponivadladoi obtida
através das variaveis tipo de solo, cultura estuédaarofundidade das raizes que
foi encontrada pela tabela de Thornthwaite & Ma{th®65), sendo estes valores
constantes. Apos, utilizou as seguintes formulas paeenchimento da tabela:

Arm = CAD. e™¥¢AP)

NA = CAD Arm
- CAD

(15)



Em que:

Arm: Armazenamento de agua no solo (mm);

CAD: Capacidade de agua disponivel no solo (mm);

NA: Negativa acumulada (mm).

Tabela 3 Planilha de calculo do balango hidricmatologico

B

Meses

ang

T
¢C)

2)
(mm)

ETp
(mm)

P-ETp
(mm)

N. Ac.
(mm)

Arm.
(mm)

Alt.
(mm)

ETr.
(mm)

Def.
(mm)

Exc.
(mm)

Jan.

Fev.

Mar.

Abr.

Maio

Jun.

Jul.

Ago.

Set.

Out.

Nov.

Dez.

Ano

T (C°): Temperatura média; P (mm): Precipitacdo;ri8$ (mm): Evapotrans-piracao

potencial; N.Ac. (mm): Negativo acumulado; Arm. (lnrArmazenamento; Alt. (mm):

Alteragdo ou variagdo de armazenamento; ETr (mmgp&ranspiragdo real; Def.

(mm): Déficit Hidrico; Exc. (mm): Excedente.

Apés realizar os calculos obteve-se a precipitag@&dia anual (mm)

para cada ano e o déficit hidrico do ano (mm),vatada somatoéria dos 12

meses, exceto para 0 ano de 2015, onde encont@ypEEipitacdo média e o

déficit hidrico até o més de julho, dispostos reb@la 1A anexo).

2.4 Analises estatisticas do experimento



Os dados obtidos para todas as variaveis avalfadas submetidos a
analise de variancia e quando significativos, realise o desdobramento,
aplicando em sequéncia o teste de médias Scott;knét % de probabilidade
para os tratamentos.

Para obtencdo das analises de regressdo, ploteu-sedia das
observacdes e escolheu o modelo que se enquadreitarnpelo software
estatistico de sistema de analise de variancia/(&$ (FERREIRA, 2010).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Sobrevivéncia aos 43 meses

As mudas decedro australiano, propagada via seminal e vegafati
guanandi, mogno africano e teca, plantadas em riande 2012, se
desenvolveram e ao fim de trés anos e meio fosaptado 0 resumo da analise
de variancia (Tabela 2A anexo) e os diferentes gméwais médios de

sobrevivéncias (Tabela 4).

Tabela 4 Porcentagem meédia de sobrevivéncia dpéties florestais no arranjo
(3(3x2) + 7x2) m para Lavras - MG aos 43 mesesperstio

Espécies Sobrevivéncia (%)
Cedro Australiano (Clonal) 44,79 C
Cedro Australiano (Seminal) 42,71 C
Guanandi 42,19 C
Mogno Africano 86,98 B
Teca 100,00 A

CV (%) = 8,77
Média = 63,34 %

* Médias seguidas por pelo menos uma mesma letndsmila, na coluna, ndo difere
entre si, pelo teste Skott-knott a 5%.
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Aos 43 meses o0s individuos de teca com 100,00%sam@am, em
média, percentuais de sobrevivéncia maior e ditatisente diferentes das
espécies de mogno africano 86,98%, cedro austatilmmal, 44,79%, seminal
42,71% e do guanandi 42,19%.

O guanandi apresentou, em média, menor sobrevaz€Rorém, essa
espécie ndo se diferenciou significativamente ddraceaustraliano clonal
44.79% e seminal 42,71%.

A teca apresentou, no decorrer das avaliagbesdgraotencial de
rebrota para o arranjo utilizado, sendo esse dalsteaos 31 meses de idade.
Esse potencial também foi observado em estudagades no estado de Minas
Gerais por Costa (2011), onde a teca apresentoeleexe capacidade de
brotacdo das cepas em dois espagamentos.

Ao realizar estudos no cerrado com espécies fhigegm sistemas
agroflorestais Melo e Guimardes (2008) aos 43 mpéegplantio obtiveram
89,00% de sobrevivéncia para o0 mogno africano coi@m com guariroba.
Esses valores foram proximos ao encontrados nemeesstudo.

O baixo percentual de sobrevivéncia para o guanéndéflexo da
adaptacdo as condi¢Bes edafoclimaticas, visto qegiao de estudo apresenta
meses de estiagem e baixa umidade. Segundo FiwtgsMe Braz (2012), o
guanandi é encontrado em locais com presenca o @olidos, sendo que estes
ao serem introduzidos em ambientes contrarios pagjenesentar reducdo no
crescimento, amarelecimento e seca das folhas) assino ocorrido no presente
estudo.

Fato esse, também encontrado por Melotto et al09)20que ao
implantarem espécies nativas indicadas para sistesihdpastoril, em Mato
Grosso do Sul, obtiveram sobrevivéncia de 43,7564 pguanandi.

A baixa sobrevivéncia do cedro australiano clone seminal

provavelmente foi devido ao plantio ter sido resdiz fora de época e ao ataque
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de formigas cortadeiras, o qual foi mais intensotrde os 5 exemplares
estudados. Essa afirmagéo é reforcada ao commarasultados com os obtidos
por Rodrigues et al. (2002), que ao implantar acedistraliano em consércio
com café em Rondbnia, aos 12 meses, obteve 60,@8086ldevivéncia, sendo
gue esse percentual ocorreu devido ao periodadé@{meados de janeiro).

O percentual de sobrevivéncia e o0s aspectos mgifol® dos
individuos inseridos na regido, o vigor e o desbiwento sdo fatores que
demonstram o potencial de adaptagéo da espécie astmondicdes do local de
implantacdo e ao arranjo estabelecido.

Macedo et al. (2002) consideram que o potenciastigbelecimento de
espécies florestais, avaliado por meio da porcentagle sobrevivéncia,
expressa a capacidade de adaptacdo e o vigor ddasmfrente as reais
condi¢Bes ecoldgicas observadas no campo, pdseptiafinitivo. Pois, sdo sob
as diferentes condicdes de campo que, normalmestenudas de espécies
florestais diferem em suas expressofes fenotipasaguais retratam fielmente as
magnitudes e efeitos das interacdes gendtipo/amebien

Considerando as observacoes realizadas ao longtrédoanos e meio
de avaliacdes, o cedro australiano, clonal e séminagno africano e teca,
toleraram o ataque das formigas cortadeiras aosedks e ndo sofreram com
fitodoencas e condi¢Bes edafoclimaticas, o queesspras suas capacidades de

desenvolvimento para Lavras, MG.
3.2 Altura
As observacdes da altura das espécies flores@iadas ao longo de

trés anos e meio foram analisadas estatisticanaami®odo a obter o resumo da

andlise de variancia (Tabela 3A anexo). Verificougue houve diferenca
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significativa entre a interacdo época e espéciga pasa variavel, sendo

necessario realizar o teste de médias, dispostalnzia 5.

Tabela 5 Altura média, em metros, de 4 espéciesstiais no arranjo (3(3x2) +
7x2)) m para Lavras - MG, avaliados aos 12, 18381e 43 meses pos-

plantio
Espécies Meses
12 18 31 36 43

Cedro Australiano (Clonal) 16& 307a 337a 371la 420a
Cedro Australiano (Seminal) 132 2,32b 293a 299b 345b
Guanandi 0,73b 100c 1,16b 122d 1,41d
Mogno Africano 0,82b 1,07c 157b 169c 228c¢c
Teca 0,66b 110c 161b 1,72c 223c

CV 1 (%) = 28,57

CV 2 (%) =755

CV 3 (%) = 10,43
Média Geral =1,97 m

* Médias seguidas por pelo menos uma mesma lemésoula na coluna, ndo diferem
entre si, pelo teste Skott-knott a 5%.

Aos 12 meses o cedro australiano, clone e sensippdsentaram altura
de 1,60 m e 1,37 m respectivamente, em média, emier diferentes
significativamente do mogno africano com 0,82 marmgundi 0,73 m e da teca
com 0,66 m.

Para o cedro australiano esse resultado asseswlha- obtido por
Sakchoowong, Chobtham e Rattanachan (2008), quenttatam a altura de
1,66 m aos 12 meses em area Util de 12 m? poraplarpressando assim, 0
potencial de crescimento da espécie. Ja para oarafgicano e guanandi os
resultados encontrados sdo satisfatdrios, nesdiagiitg a0 comparar com
estudos realizados por Fales e Bueno (1999) qureeadnin altura média de 0,75

m em sistema silvipastoril para o mogno africarame realizados por Souza et
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al. (2001), que encontraram altura média de 0,3@ma o guanandi em areas de
recuperacdo da bacia do rio grande em MG.

Macedo et al. (2004) ao observarem 0 crescimemtoteda com
espacamento de 6 m2 em Lavras/MG, encontraram 1, dle altura média.
Valores préximos foram obtidos no presente estiskn devido condicdes
edafoclimaticas semelhantes. No entanto, Moretéil.e€2014), utilizando area
atil de 8 m2, em Figueirdpolis ‘Deste/MS, obteve 1,09 m de altura. O valor
encontrado pelo autor pode ser reflexo da altitd@ié,m acima do nivel do mar,
e as temperaturas médias anuais, entre 25 a 38¥% o plantio foi
estabelecido.

Aos 18 meses o cedro australiano clonal apres@&®3dum de altura, em
média, e se diferenciou estatisticamente das espéie cedro australiano
seminal com 2,32 m de altura, teca com 1,10 m, madticano com 1,07m e do
guanandi com 1,00 m.

A altura encontrada para o cedro australiano quaodoparada com
trabalhos realizados por Fassola et al. (2010), amse24 meses encontraram
4,00 m em média, demonstra o potencial da espécéerpgido, visto que aos 18
meses a espécie apresentava alturas proximas @ pelo autor.

Com o menor crescimento em altura, o guanandi dstreodificuldade
no estabelecimento para a regido. Porém, em estedlizados por Souza et al.
(2001), para recuperacdo de area degradada na mgdidle Minas Gerais em
espacamento 3x1,5m, o guanandi obteve altura 8en0,4

Aos 31 meses 0 cedro australiano clonal e serapralsentaram altura
de 3,37 m e 2,39 m respectivamente, em média, ewmier diferentes
estatisticamente das espécies de teca com 1,6lognomafricano 1,57 m e
guanandi com 1,16 m.

Os resultados de altura obtidos aos 31 mesesopeedro australiano

clonal e seminal sdo considerados satisfatorio capsparados com estudos
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realizados por Santos (2011), que obteve 1,27 avaliar diferentes progénies
de cedro australiano na mesma idade para regi@amo Belo/MG. Ja a altura
encontrada para teca aos 31 meses € consideragaadpacomparada com 0s
estudos de Macedo et al. (2005), que obtiveramn2,80s 24 meses em
Paracatu/MG. Esse baixo desempenho provavelmerdeeac pelo grande
ndmero de rebrotas que aconteceram durante o patédvaliacdo, sendo esse
um dos fatores competidores para diminuir a alnédia das parcelas.

Aos 36 meses e aos 43 meses o cedro australi@mal elpresentou, em
média, valores maiores e estatisticamente difesatdegue as espécies de cedro
australiano seminal, mogno africano, teca e guanakdmenor altura foi
encontrada para o guanandi, que se diferenciodistis@mente das demais
espécies.

Os resultados do crescimento podem ser observad@Sigura 4), que
expressa as diferentes taxas de crescimento entredeo australiano, clonal e
seminal, teca, mogno africano e guanandi ao loagaualiacdes realizadas.

Ao observar a Figura 4, notou-se que todas as iespéstudadas estao
em crescimento, por apresentarem comportamentar/imeas diferem-se ao
observar sua inclinacdo, sendo que o cedro aastoaliclonal e seminal,
apresentaram maiores taxas de crescimento em altuiserem confrontadas
com o mogno africano, teca e guanandi.

Ao analisar a taxa de crescimento ao longo dos sneseontrou-se
baixo crescimento entre os meses 31 e 36, vistmquealizar a avaliacdo aos
31 meses houve a constatacdo de 100,00% de atadgieentgas cortadeiras
para as espécies de cedro australiano, clonal mae®m mogno africano. Essa
constatacdo influenciou diretamente no crescimdoexemplares, pois entre

0s 36 e 43 meses, houve a retomada do incremerddii@an
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Segundo Cantarelli et al. (2008ucaliptus grandissubmetidos a
100,00% de desfolha pelo ataque de formiga cordefrem reducédo de 26,00
a 28,00% na altura total. J& Reis Filho et al. 220%alientam que ao ocorrer
100,00% de desfolha a perda em altura é de 13,38%es resultados
confrmam o baixo crescimento em altura apdés o usmtade 100% dos
exemplares de cedro australiano e mogno africano.

Outro fator que afetou o crescimento foi o periddaconvivéncia com
as plantas daninhas, pois entre 18 e 31 mesescoé@w o controle. O periodo
de convivéncia das plantas daninhas com as espédasencadeou, a
competicdo por nutrientes, agua e luz, que inflieencegativamente o potencial
de desempenho dos exemplares, visto que quanto mpéariodo de conivéncia
entre plantas daninhas e cultura maiores séo asdanfridos (FERREIRA et
al., 2010).

Dessa forma, constata-se que esses fatores saantps no processo
de desenvolvimento das espécies florestais. Ademesses, € importe salientar
gue as espécies estudadas ndo contemplam muitidade quando
comparadas com o0 eucalipto, necessitando assim,orasai atencdes

silviculturais.

3.3 Diametro a altura do peito

As observacdes para o didmetro a altura do pei&kPjdas espécies
florestais avaliadas ao longo de trés anos e mei@ant analisadas
estatisticamente, de modo a obter o resumo dasarddi variancia (Tabela 4A
anexo). Verificou-se diferenca significativa enérénteracdo época e espécies
para essa variavel, sendo necessario realizarte des médias, disposto na
Tabela 6.
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Tabela 6 Diametro médio na altura do peito, emigeritos, de 4 espécies
florestais no arranjo (3(3x2)+7x2)) m para LavradG avaliados aos

12, 18, 31, 36 e 43 meses pos-plantio

Espécies Meses

12 18 31 36 43
Cedro Australiano (Clonal) 20A 401a 469a 498A 6,13 a
Cedro Australiano (Seminal) 138 284b 325b 344B 3,74 b
Guanandi 0,33C 059d 099d 100D 1,29d
Mogno Africano 1,35B 1,74 c¢ 212c 212C 320 c
Teca 0,95C 161 c 19c 208C 280c

CV 1 (%) = 28,98

CV 2 (%) =9,80

CV 3 (%) = 13,56

Média Geral = 2,42 cm
* Médias seguidas por pelo menos uma mesma letndsmila, na coluna, ndo difere
entre si, pelo teste Skott-knott a 5%.

Aos 12 meses o cedro australiano clonal com 2,02 demDAP
apresentou, em média, valores maiores e estatiitta diferentes do mogno
africano com 1,35 cm, cedro australiano seminal &8 cm, teca 0,95 cm e
guanandi com 0,33 cm.

O resultado encontrado para o cedro australianakckssemelha-se ao
de Sakchoowong Chobtham e Rattanachan (2008), meentearam DAP de
2,30 cm em exemplares sem ataque de pragas e DAR3@ecm para 0s
individuos atacados. Esses valores, além do miagengtico, podem explicar a
diferenca de desempenho dos cedros australianm@e seminais.

Os exemplares de mogno africano e teca demonstrdraixo
desempenho ao comparar com os trabalhos realipsidsuimardes Neto et al.
(2004), em Brasilia/DF e Tonini et al. (2009) nordPdé, que encontraram
respectivamente 2,60 cm de DAP para o mogno afrieah43 cm de DAP para
a teca.

Aos 18, 31, 36 e 43 meses 0 cedro australianalckpresentou, em

média, valores maiores e estatisticamente difesedk® cedro australiano
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seminal, do mogno africano, da teca e do guan@hdjuanandi apresentou
menores médias em todas avaliacbes e diferencicestisticamente das
demais espécies.

O desempenho do cedro australiano clonal ao cochpa@m o trabalho
realizado por Ricken et al. (2011) é consideradisfagorio, visto que o autor
encontrou 5,00 cm de DAP aos 36 meses, em Adridistiia.

Ao comparar os estudos realizados por Macedo e{(2805) que
encontraram 4,10 cm de DAP, aos 36 meses, paca & t6éuimardes Neto et al.
(2004), que obtiveram 3,89 cm de DAP para o modricaao, nota-se que o
desempenho encontrado no presente estudo foidnfesra ambas espécies ao
relaciona-las com as obtidas pelos autores.

Os resultados do crescimento podem ser observad@Bigura 5) que
expressa as diferentes taxas de crescimento entredeo australiano, clonal e
seminal, teca, mogno africano e guanandi ao loagadaliacbes realizadas.

Ao observar a Figura 5, constatou-se que todaspécies estudadas
estdo em crescimento, por apresentarem comportartieear, mas diferem-se
ao observar sua inclinacéo, sendo que o cedrcaliastr clonal apresenta maior
crescimento em DAP ao ser confrontada com o cedsbradiano seminal,
mogno africano, teca e guanandi.

Ao analisar o crescimento ao longo dos meses, &tese baixo
desempenho entre 31 e 36 meses, visto que acareal@valiacdo aos 31 meses
houve a constatacdo de 100,00% de ataque de farmiydadeiras para as
espécies de cedro australiano, clonal e semimahgmo africano.

De modo geral, pode-se aferir que essa constatagficenciou
diretamente no crescimento dos exemplares, pais eat36 e 43 meses, houve
a retomada do crescimento em diametro, assim c@mobservada para a

variavel dendrométrica altura.
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Segundo Cantarelli et al. (2008gucalyptus grandissubmetidos a
100,00% de desfolha pelo ataque de formiga cordefrem reducado de 16,00
a 88,00% no diametro a altura do peito. Ja Rdis fit al. (2012), salienta que
ao ocorrer 100,00% de desfolha a perda em DAP2® @®%. Esses resultados
confrmam o baixo desempenho em DAP apés o ataquel@% dos
exemplares de cedro australiano e mogno africano.

Outro fator que afetou o desempenho das espéciesa fbaixa
precipitacdo e o elevado déficit hidrico apresemtans primeiros trés anos de
desenvolvimento do plantio, sendo estes comprovageto balango
climatolégico expressos na Tabela 1A anexo. Ademzisistatou-se longo
periodo de convivéncia entre plantas daninhas espécies. Essa convivéncia
prejudicou o desempenho dos exemplares, sendougueogmaior o periodo de
convivéncia entre um cultivar e plantas daninhaajores sdo 0s impactos
sofridos no cultivo, isso, devido intensa competigér agua e nutrientes.

Dessa forma, notou-se que os tratos silvicultudism fator limitante
para o desempenho das espécies estudadas, paigooperiodo de competicdo
com as plantas daninhas e o ataque de formigaadeinds prejudicaram o
crescimento em diametro. Contudo, ao comparar engigsnho entre as espécies
estudadas, € notério que o cedro australiano clapakesentou melhor
desenvolvimento e potencial de estabelecimento wd @ cedro australiano

seminal, mogno africano, teca e guanandi para aWi&.

3.4 Area basal

As observacfes da area basal para as espéciestdipravaliadas
foram analisadas estatisticamente, de modo a obteesumos das analises de
variancia (Tabela 5A e 6A anexo). Verificou-se qheuve diferenca
significativa entre a interacdo época e espéciga pasa variavel, sendo
necessario realizar o teste de médias, dispostalnela 7.



Tabela 7 Area basal, em m2, de 4 espécies flosastaarranjo (3(3x2) + 7x2)) para Lavras - MG, mdis aos 12, 18,

31, 36 e 43 meses pds-plantio

G (m2.plth G (m2.ha’)
Espécies 12 18 31 36 23 12 18 31 36 23
meses meses meses meses meses meses mese mesesmeses meses

Cedro Australiano (Clon¢ 0,00032 a 0,001274 0,001736 a0,001963 a 0,002977 a|
Cedro Australiano (Semin0,00014 a 0,00063d 0,000846 b 0,000949 b 0,001117 b
0,00003 a 0,00003¢ 0,000077 c 0,000079 ¢ 0,000113d
0,00014 a0,00024@ 0,000359 c 0,000359 c 0,000809 c
0,00009 a 0,00021& 0,000300 c 0,000343 ¢ 0,000629 c

Guananc

Mogno Africanc
Tece

CV 1 (%) = 53,6
CV 2 (%) =25,97
CV 3 (%) =228
Média Geral G/plt = 0,000632 m2.*

Média Geral G/ha = 0,79 m2?

041a160 a 217a245 a372a
0,18a080b 106k 118 b1400Db
0,05a0,05c 0,10d 0,10 d 0,24 d
0,20 a 0,30 c

0,12 a 0,27 ¢

0,45 ¢ 0,45 c 1,01 ¢
0,38 ¢c 0,43 c 0,79 ¢

* Médias seguidas por pelo menos uma mesma letrasmila, na coluna, ndo difere entre si, pelo ®ktdt-knott a 5%.

0.



Aos 12 meses o cedro australiano, clonal e sen@mabgno africano, a
teca e o guanandi apresentaram area basal, em, regidiisticamente iguais. Ja
aos 18 meses o cedro australiano com area baga@en2.hd, em média, foi
estatisticamente superior das demais espécies.

Ao comparar os resultados obtidos por Castro €2@l3), estudando o
eucalipto em arranjo 3x3 m, nota-se que as espéstesladas possuem baixo
crescimento em area basal aos 18 meses. Porémbsamovar os estudos
realizados por Macedo et al. (2005), que encomtrar® m2.hd de area basal
para a teca, em area util de 6m?, na regido siidas Gerais, nota-se que as
areas basais obtidas para as espécies estudatEmmiam bom desempenho.

Aos 31, 36 e 43 meses 0s exemplares de cedro lausiralonal
apresentaram, em média, valores superiores es@isttiente diferentes que as
espécies de cedro australiano seminal, mogno ariceeca e guanandi. O
guanandi foi a espécie que apresentou menor desbmpesendo esse
estatisticamente inferior aos demais.

Os valores encontrados sdo considerados satisft@@ra o cedro
australiano clonal ao comparar com Macedo et &0%® que obtiveram 2,2
m2.ha' para area Gtil de 6 m? e 0,9 mzhmara area Gtil de 12 m2 para teca. Mas
ao confrontar os resultados obtidos por Oliveiraakt (2009), estudando
diferentes arranjos para o eucalipto em sistemasflaggstais, nota-se que as
espécies estudadas possuem baixo crescimento araéaad.

Os resultados do crescimento podem ser observad@Sigura 5), que
expressa as diferentes taxas de crescimento entredeo australiano, clonal e

seminal, teca, mogno africano e guanandi ao loagaualiacdes realizadas.



100

ul)

0,80

060

3
=
=
=]
]
=1

b

040

0,00

Cedro Australiano (Clonal)

*
*
*
Y =0.0909x - 04767
* R*=0212%
6 12 18 24 30 36 42

IDADE (MESES)

Mogno Africano

Y =0,0012:7 - 0,0445x +0,6189
R*=0072%

6 12 18 24 30 36 £
IDADE (MESES)

ARFA BASAL (m* Jix')

o
=

.
=

ta
5

=)
=

=
=

=
o
=

=
.
=4

=
o
=3

0.00

0,10

0,00

Cedro Australiano (Seminal) Guanandi
e L4
v P
.
o 012 -
rd = -7
» e
. / ’ - I.
n e L7
. / -
e -7
. -
. / - <
- ‘e
. ® -
Ve e
. 0,02
L] 0348x - 0,0333 ¥ = 0.0031x - 0,0006
RE=89.00% RE=04,76%
0,00 -
12 18 24 30 35 42 12 18 24 30 36 2
IDADE (MESES) IDADE (MESES)
4
Teca
* i3
i 3
/ ’ -
./- ~ 25
P 2
- 2
e . =
P -
N = 15
-
¢ g
. =
P =
> ¥ = 0,018x -0,1086 0.3
BE=185.62%
0
12 18 24 30 36 2 12 18 24 30 36 42
IDADE (MESES) IDADE (MESES)
Legenda:

—#— Cedro australiano (clonal) - Mogno africano

—: -Teca

— B~ Cedro australiano (seminal) — @ —Guanandi

Figura 6 Regressao do desdobramento da interacBorgm com 4 espécie florestais para a variavpbeta area basal

(m2.ha)

ZL



2

O comportamento do cedro australiano, clonal e redmguanandi e
teca ao longo dos 43 meses de avaliacdo apressmtiiiear, sendo o cedro
australiano clonal a espécie com maior taxa deionesto. JaA o mogno africano
apresentou comportamento diferente, demonstramtilgéie de crescimento aos
36 meses. Porém, no periodo de 31 e 36 meses hmnar crescimento para
todas as espécies estudadas.

O declinio do crescimento, que ocorreu nesses mésessultante de
dois aspectos silviculturais, o ataque de formigénerdAtta spp. e o longo
periodo de convivéncia de plantas daninhas cora@es estudadas.

Dessa forma, notou-se que os tratos silvicultu@ism fator limitante
para o desempenho das espécies estudadas, paigooperiodo de competicdo
com as plantas daninhas e o atagque de formigaadeinds prejudicaram o
crescimento em area basal.

Contudo, ao comparar o desempenho entre as espmEstiggadas, é
notério que o cedro australiano clonal apresentethon desenvolvimento e
potencial de estabelecimento do que o cedro alastoalseminal, mogno

africano, teca e guanandi para Lavras, MG.

3.5 Volume

Ao cubar as arvores, pelo método de Huber, enasisgoo fator de
forma das quatro espécies estudadas, sendo egtantsda conversao entre o
volume do cilindro e o volume real da &rvore. @sumos das andlises de
variancia encontram-se na Tabela 7A anexo, onddiceerse que houve
diferenca significativa entre a interacdo épocasgéeies para essa variavel,

sendo necessario realizar o teste de médias, tiisp@d abela 8.



Tabela 8 Fator de forma de quatro espécies flasestaoduzidas no arranjo

(3(3x2) + 7x2)) m em sistemas silvipastoril aoskses

Espécie Fator de forma
Cedro Australiano Clonal 0,71a
Cedro Australiano Seminal 0,86 a
Guanandi 3,08¢c
Mogno Africano 1,80b
Teca 2,04 b
CV (%) = 21,08

Média = 1,70

*Médias seguidas por pelo menos uma mesma letréstite, na coluna, ndo difere
entre si, pelo teste Skott-knott a 5%.

Os valores encontrados para o fator de forma divocaustraliano,
clonal e seminal, foram menores e estatisticaméiferentes das demais
espécies estudadas. JA os obtidos para mognonafriteca e guanandi sao
considerados muito altos e refletem a forma emogui@dividuos se encontram
aos 43 meses, a qual caracteriza-se um cone, dapidsentarem base com
circunferéncias grandes e DAP com valores muita@egs (Figura 7).

Segundo Figueiredo, Scolforo e Oliveira (2005),iftlios de maior
didmetro estabelecem relacdo de maior conicidadguaato os individuos
suprimidos (de menor didmetro) constroem uma relagimaior proximidade
com a forma cilindrica. Entretanto no presente destunotou-se que para o
mogno africano, teca e guanandi em cresciment@inguanto menor for DAP
e maior for o Didmetro a altura do colo (DAC), medsicos sao os exemplares.

Outro ponto é salientado por Carvalho (2005), &onaf que plantas
jovens possuem maior predominancia de crescimaritalao que explica a
forma cbnica de muitas espécies como o pinheirpatana enquanto jovens.
Esse fato resume o alto fator de forma encontrada ps espécies de teca,

guanandi e mogno africano.
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Figura 7 Representacéo da forma das &arvores amastean campo pelo método

de Huber, onde A) Cedro australiano (clonal), ByiGeaustraliano

(seminal), C) Teca, D) Mogno africano e E) Guanandi

O volume encontrado para o cedro australiano,atlerseminal, teca,
mogno africano e guanandi aos 43 meses podem servaldos na Tabela 9. O
resumo da analise da varidncia para o volume pmtgple hectare encontram-se
respectivamente nas Tabelas 8A e 9A anexo, ondéicearse que houve

diferenca significativa entre a interacdo épocspeees.



Tabela 9 Volume das 4 espécies florestais aos 48sm@s-plantio

Espécie Volume (m3.plt) Volume (m3.ha?)
Cedro australiano (clonal) 0,013073 a 16,34 a
Cedro australiano (seminal) 0,003459 b 4,99 b
Guanandi 0,000601 c 0,75 ¢
Mogno africano 0,003844 b 4,80 b
Teca 0,002473 b 3,09 b

CV (%) = 30,93

Média = 0,004797 m3.ptt

Média = 6,00 m3.h&
*Médias seguidas por pelo menos uma mesma letrastiia, na coluna, nao difere
entre si, pelo teste Skott-knott a 5%.

Aos 43 meses 0 cedro australiano clonal apresersou média,
volumes, por planta e hectare, maiores e superastgisticamente as demais
espécies estudadas. Ja o guanandi apresentou, diey p®resultados menores
e estatisticamente diferentes das demais espécies.

Os valores obtidos para o cedro australiano clenaeminal séo
considerados satisfatérios, ao compara-los com stsdes realizados por
Andrade, Leite e Franco (2000), que encontrara® B2ha".

Em trabalhos realizados por Kalil Filho, Wendlmgribeiro (2012), aos
43 meses, encontrou-se volume de 5,49 myasa o guanandi. Esse resultado é
superior ao encontrado e demonstra que a espézisenadaptou as condicfes
impostas para a regido, sendo que a precipitagfa anas condi¢cdes do solo
afetaram o desenvolvimento dessa espécie, umawea qnesma é encontrada
em regiées com grande pluviosidade e em areasrdeava

Ao confrontar os resultados do volume obtido dassgécies com o
trabalho realizado por Oliveira et al. (2009), gésquisaram o crescimento de
eucalipto em diferentes arranjos para sistemasssityipastoris, nota-se que o
desempenho do cedro australiano, clonal e sentinahogno africano e da teca
sao inferiores ao eucalipto. Porém, as madeiragrutas de cedro australiano,
teca e mogno africano contemplam maior valor nocatd, o qual estimula o

plantio desses exemplares.
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3.6 Area de projecéo de copa

As observacdes da area de copa (APC/plt e APC#Hra)@p4 espécies
florestais avaliadas ao longo de trés anos e mei@ant analisadas
estatisticamente, de modo a obter os resumos @diseende variancia (Tabela
10A e 11A anexo). Verificou-se que houve diferesignificativa entre a
interacdo época e espécies para essa variavet seoessério realizar o teste de
médias, disposto na Tabela 10.

Aos 12 meses o cedro australiano, clonal e semapagsentaram, em
média, area de copa superior e estatisticamerdesdies das demais espécies.
Esses resultados séo inferiores ao comparado camldviea et al. (2008), que
obteve 1,70 m2.pl de APC, aos 12 meses, para a espécicEtalipto
camaldulensis Os valores encontrados sédo considerados adequadas
Segundo Bernardino e Garcia (2009) areas de pmgedopas muito grandes
limitam o crescimento das forrageiras associadasisaema silvipastoril, pela
competicdo de luz e agua.

Aos 31 meses as espécies estudadas apresentaeantegueojecdo de
copa estatisticamente iguais. Esse resultado éxeefiio ataque de formigas
cortadeiras, que ocorreu entre o intervalo do 8312 més. O declinio da APC
acarretou na reducdo do crescimento em DAP, akur@rea basal, pois,
possivelmente, as espécies prejudicadas utilizasmmeservas parenquimaticas
para producao de novos foliolos, retomando assorestimento.

Segundo estudos de Condé et al. (2013) e Wink .e(28l12), o
crescimento do povoamento € diretamente proporcerigea de copa. Dessa
forma, ao reduzir a area de copa pelo ataque deigas, o desempenho das

espécies foi prejudicado.



Tabela 10 Area de projecdo de copa, em m?, de éciespflorestais no arranjo (3(3x2) + 7x2)) m paaaras - MG,

avaliados aos 12, 18, 31, 36 e 43 meses poés-plantio

APC (m2.plt™) APC (m2.ha')
Espécies 12 18 31 36 43 12 18 31 (miies 43
(meses)(meses)(meses) (mese¥ (meses) (meses) (meses) (meses) (meses)
)

Cedro Australiano (Clonal0,63 a 2,17 a 0,44 a 1,70a 5,20a | 787,50a 2.715,63a 553,13a2.118,75a 6.500,00a
Cedro AustraliangSemina 0,69 a 1,19 b 0,12 a 1,19b 1,78 b | 859,38a 1.493,75b 150,00a 1.487,5b 2.218,75b

Guanandi 0,07b 0,16 ¢ 0,22 a 0,27c 0,46d 87,50b 203,13c 281,25a 337,50c 571,88d
Mogno Africano 0,25b 0,20 c 0,11 a 0,51c 1,17c | 312,50b 243,75c 134,38a 640,63c 1.462,50c
Teca 0,25b 0,22 ¢ 0,28 a 0,48c 1,17c | 309,38b 268,75c 553,13a 600,00c 1.459,38¢c

CV 1 (%) = 24,23

CV 2 (%) = 17,25

CV 3 (%) = 22,41

Média Geral = 0,84 m2.plt
Média Geral = 1.045,88 m2ha

* Médias seguidas por pelo menos uma mesma letrédsmilla, na coluna, ndo difere entre si, pelo ®stdt-knott a 5%.

8.
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Aos 18, 36 e 43 meses 0 cedro australiano clomasaptou, em média,
area de projecdo de copa maiores e estatisticantifgeentes do cedro
australiano seminal, mogno africano, teca e guanand

Wink et al. (2012), aos 44 meses, encontraram pagacalipto 5,64
m2.plt* de &rea de projecéo de copa. Ao comparar osadssltos autores com
os obtidos para o cedro australiano, mogno africeta e guanandi, observou-
se que as espécies estudas apresentam menor &qaAplanta e por hectare.
Esse resultado demonstra o potencial das espéuigséngplantacdo em sistemas
silvipastoris, uma vez que espécies com copas ida dansidade e com forma
gue favoreca a incidéncia de luz para as forrag@asconsideradas ideias para
implantacdo nesse sistema.

Andrade, Salman e Oliveira (2012) descrevem quplaeejamento de
sistemas silvipastoris, deve-se considerar umaidiaes arbérea que promova
cobertura da projecdo das copas de 10 a 40% dadargmstagem. Nessas
condicBes as espécies de cedro australiano sertéeal, mogno africano e
guanandi se enquadram.

Os mesmos autores salientam que com o aumenteaaéuprojecdo da
copa é necessario realizar a desrama (retiradaltesy e o desbaste (retirada
de arvores), para possibilitar a maior incidéneidud no sub-bosque, reduzindo
os efeitos negativos do sombreamento sobre a p@Eoduiprrageira.

Contudo, as espécies estudadas possuem grancdeigofsara serem
introduzidas no sistema silvipastoril e salientaegee poucos estudos sao
encontrados para descrever o formato e intensidiadepas.

3.7 Dindmica de crescimento
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A dindmica de crescimento das quatro espéciesaalealj ao longo de
trés anos, é apresentada pelo estudo do increneentaltura (Figura 8),
incremento em didmetro a altura do peito e areal lpas hectare.

O incremento médio anual em altura (IM)Ae o incremento corrente
anual em altura (ICA apresentaram reducéo entre o 2° e 3° ano deagéali

para o cedro australiano, clonal, seminal, mogricaafo guanandi e teca.

Cedro australiano (Clonal) Cedro australiano (Seminal)

= ‘\,\ .50
5 .. £ \
Z 1.00 £ .00 *.
Z e g i
g ot ICA £ g e ICA
o350 2050 *
i=l —e— A g —e—DIMA
0,00 0,00
0 i 2 3 4 0 1 2 3 4
Idade (anos) Idade (anos)
Guanandi Mogno africano
2,50
= L350
3 5
£ 1,00 2 1,00
i1 2
E o ICA E \a—\, ot ICA
5 0,50 5 0,50 L ST
5 o —e— A " 4 ——IMA
0,00 0.00
0 1 2 3 4 o 1 2 3 4
Idade (anos) Idade (anos)
Teca

——— ¥ ICA

——IMA

o 1 2 ¥ 4
Idade (anos)

Figura 8 Representacdo grafica das curvas de ieotemmédio anual e
incremento corrente anual da variavel respostaza(tn) para o cedro

australiano clonal e seminal, guanandi, mognoaioce teca
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Ao comparar o comportamento do IGA& IMAy com os estudos de
Tonini et al. (2009), observa-se que o0s incrememtoidos pelos autores
aumentaram nesse periodo, enquanto que para asesspstudadas reduziu.
Essa reducédo é explicada pelo ataque de formigaadeoas, periodo de
convivéncia da planta daninha com o plantio e bpiraipitacao.

Os resultados encontrados sdo considerados gaiisfab comparado
com Macedo et al. (2005), que em espacamento dp&mzeca aos 36 meses,
encontrou ICA de 0,70 m.ani enquanto no presente estudo para a teca @ ICA
foi de 0,44 m.anb e para o cedro australiano clonal 0,80 m'af@entre as
espécies estudas para implantacdo em sistemaastioijh, o cedro australiano,
clonal e seminal, destacaram-se ao comparar og ¢dRMA, obtidos.

No entanto, ao confrontar os valores obtidos comidilo, Dedecek e
Gava (2005), que obteve 3,20 m.ande IMA, para eEucaliptus saligna
notou-se a superioridade do mesmo com o0s resultadosntrados para as
diferentes espécies implantadas no sistema sitaiplas

Apb6s observar a altura, notou-se que o diametrobéan, apresentou
periodos com reducéo de incremento médio anual &R (IMA ), incremento
corrente anual em DAP (IGA (Figura 9).

O cedro australiano clonal apresentou maior fMAICA, dentre as
espécies com potencial para implantacdo em sistsiwgastoril. Esse
desempenho é considerado satisfatério ao compamdaoo trabalho realizado
por Tonini et al. (2009), que obtiveram ao 2° aBéd de 1,38 cm.aribe IMA,
de 1,41 cm.arib para a teca. JA ao confrontar os resultados ebtiton
Eucaliptus saligngoor Cavichiolo, Dedecek e Gava (2005), o desenmpeith
cedro australiano clonal é considerado inferior Illé\p de 3,50 cm.anb

encontrado pelos autores.
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Figura 9 Representacdo grafica das curvas de iectemmédio anual e

incremento corrente anual da variavel respostaati@nicm) para o

cedro australiano clonal e seminal, guanandi, madmoano e teca

Ao observar o ICA e IMA, ao longo do tempo, o cedro australiano,

clonal, seminal, o guanandi, 0 mogno africano eca fapresentaram queda no

incremento médio anual e no incremento correntelaentre o 2° e 3° ano de

implantacdo. Essa queda em incremento foi resal@datocorréncia de ataques
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de formigas, do periodo de convivéncia de plantasnthas com o plantio e da

baixa precipitacdo média anual no periodo estufadificol).
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Gréficol Precipitacdo média anual de Lavras/MG 8222013 e 2014

Nota-se, que a menor precipitacdo média anual ecam 2014 com
1.148,90 mm.arig a qual é considerada abaixo da média para aotagida vez
que segundo o INMET (2014) a média anual é 1.510amoh e em estudos
realizados por Dantas, Carvalho e Ferreira (200feeo periodo de 1960 a
2004 a média foi de 1.495 mm.&no

A reducao da precipitacdo em 2014 foi um dos éastéimitantes para a
gueda em ICA e IMAp nas espécies estudadas. Essa queda foi encontrada
também em estudos realizados por Macedo et al5)200de constatou que a
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precipitacdo foi um dos fatores limitantes a solvéncia e crescimento para
individuos de teca na regido de Paracatu/MG.

Ademais, salienta-se que os outros fatores lit@sapara o declinio em
crescimento foram resultantes da desfolha e dornp@idodo de convivéncia
entre plantas daninhas com o plantio, uma vez qatost silviculturais
adequados reduzem o0 aparecimento de pragas e @or@on maior
desempenho para as espécies introduzidas (REIS CFlled al.,, 2011;
FERREIRA et al., 2010).

Esses fatores reportados refletem também no inatemmeédio anual
em area basal (IMQ e no incremento corrente anual em area basal {JMA
para as espécies de cedro australiano clonal, aegiranandi, mogno africano
e teca (Figura 10).

As espécies de cedro australiano clonal, semirtac@& apresentaram
reducdo no ICA, enquanto o guanandi e mogno africano apresentaram
acréscimo de ICA Esse decréscimo é decorrente da maior intensidade
ataque de formigas cortadeiras sobre as espétimstadas, sendo que a maior
intensidade proporcionou maior tempo para recuperda taxa de crescimento
dos exemplares.

Os resultados encontrados ao comparado com @ l@Aido por
Macedo et al. (2005), que avaliou o desenvolvimenioial de teca em
diferentes arranjos, séo considerados satisfatpams o cedro australiano clonal
e seminal, visto que, em média o autor obteve M2Ba'anc’. J4 a teca e o
mogno africano apresentaram resultados proximeneontrado pelo autor.
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Figura 10 Representagdo gréfica das curvas deniecte médio anual e
incremento corrente anual da varidvel resposta lBasal (m2.ha
! ano") para o cedro australiano clonal e seminal, gudinarogno
africano e teca

Ao confrontar os resultados obtidos do IMpara o cedro australiano,
guanandi, mogno africano e teca com o WMde 8,00 m2.h&ano®, aos 24
meses, para o hibrido &eicalipto grandis x Eucalipto camadulensssido por
Muller (2005), constata-se desempenhos inferioms @s espécies estudas,
sendo esses ja esperados, visto que, o eucaliptm&iderado uma espécie
rustica e de grande desempenho.
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Ao observar as linhas do IM£e ICAg, notou-se que entre 0 2 e 3° ano
as mesmas se cruzam para as espécies de cedmlianmstclonal, mogno
africano e teca.

Nascimento et al. (2015), em estudos realizadospgnus em diferentes
espacamentos, constatou que a idade técnica @e(Eb@) acontece quando as
linhas do ICA; e IMAg se encontram. Entretanto, o encontro dessas seniee
trabalho néo refletem a necessidade de corte, imasm periodo de estagnacgéo
e retomada do crescimento entre 0 2° e 3° ano, dssido ao ataque de
formigas cortadeiras, do periodo de convivéncia plastas daninhas com o
plantio e da baixa precipitacédo.

O periodo de convivéncia de plantas daninhas capfamtio afeta o
desempenho dos exemplares (LONDERO, et al. 2012¢dd et al. (2003), ao
estudarem as faixas de controle de plantas daniehagus reflexos no
crescimento de plantas de eucalipto, concluiramagaenvivéncia de plantas
daninha com o plantio, aos 33 meses, reduz o imerEmMMédio anual para
eucalipto em 51%.

Além desses fatores salientados, pode-se evidepaia cada espécie
pontos especificos que foram determinantes paesentpenho, sendo que para
0 cedro australiano, o principal fator limitante erescimento foi o ataque de
formigas e a baixa precipitacédo, pois segundo Rummipng e Buajan (2013), a
espécie ndo se desenvolve em periodos secos @dwziatividade cambial, a
gual é restabelecida com o aumento da precipitacao.

A teca obteve baixo desenvolvimento devido ao t&maas mudas
implantadas em campo e da necessidade da aplichgamalcario segundo
estudos na Costa Rica realizados por Barra (1998de o melhor
desenvolvimento encontra-se em teores de céldo esttire 21 a 30 cmolc'le

o pior entre teores de 16 a 17 cmofc L
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Macedo et al. (2009), também afirmam que para daimgcdo de teca
deve-se elevar o solo a saturacdo de base para &pfiéando calcéario
delomitico com PRNT igual ou superior a 85%.

De acordo com a analise de solo realizada no sip®rimental, os
teores de Ca e a saturacdo por base se enquadaam dbs recomendacdes
feitas por Barra (1999) e Macedo et al. (2009), nadedo, a prejudicar o
desempenho silvicultural da espécie.

Para o guanandi o componente limitante para seandelvimento foi a
baixa precipitacdo, uma vez que a espécie € eadangm locais umidos com
presenca de 4gua e alta precipitacéo.

O grande periodo de convivéncia de plantas daniehasataque de
formigas cortadeiras foram os fatores limitantesapa baixo desempenho do
mogno africano. Lamprecht (1990), ressalta queais grimeiros anos devem
permanecer livre de competicdo com plantas danipaes o mogno africano.
Ademais, ressalta-se que a espécie possui neassitla solos com boa
fertilidade e precipitacbes entre 650 a 1.300 mende essas constatadas no
presente sitio de estudo.

Vale destacar que os estudos de desempenho gilvalulao embasar-
se, de forma conjunta, nas variaveis dendrométridaga, diametro a altura do
peito, area basal, volume, area de copa e incrempassibilitam expressar o
potencial de estabelecimento, crescimento e dek@memto diferenciado entre
espécies, 0s quais sdo imprescindiveis para o \dd#genento da
agrossilvicultura.

Dessa forma, notou-se que o desempenho ao longwédoanos para o
cedro australiano clonal foi considerado satisfat@orém, o mesmo poderia
ser melhor, uma vez que os tratos silviculturagsdéon realizados com maior

intensidade nos primeiros anos de implantagéo.
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4 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos neste estudoucsectijue a espécie
de cedro australiano clonal apresentou melhor deseimo no arranjo estudado
para sistema silvipastoril e dentre as espéciesladas o guanandi apresentou o
menor desempenho silvicultural e sintomas de mpatagao ao local.

As espécies florestais estudadas apresentaramdaagace recuperar o
crescimento apos o ataque de formigas cortadeieaganvivéncia de plantas
daninhas entre 0 18° e 31° més.

Ha necessidade de estudos com espécies floregtagrranjos para o

sistema silvipastoril.
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CAPITULO 2

DESEMPENHO SILVICULTURAL DE ESPECIES FLORESTAIS
INTRODUZIDAS EM DIFERENTES ESPACAMENTOS SOBRE
PASTAGEM DEGRADADA EM LAVRAS, MG

RESUMO: O objetivo desta pesquisa foi avaliar o desempsiitigultural de
trés espécies florestais em dois espacamentos ritagtzs sobre pastagem
degradada em Lavras, MG. As espécies estudadas faracacia Acacia
mangiumWilld), baru Qipteryx alata Vogel) e eucalipto 1528E(calyptus
urophylla x Eucalyptus grandisO experimento foi composto em faixas, com
espécie na parcela e espacamento na subparcdidadosem delineamento
experimental de blocos casualizados com 4 repstigbavaliados em tempos
diferentes, onde o fator tempo corresponde aooetkit subsubparcela. Cada
parcela continha 24 plantas Uteis em espacameron3xe 7x2 m. Os
desempenhos das espécies foram avaliados atraves paidmetros de
sobrevivéncia, DAP, altura, area basal, volume endeemento médio anual e
incremento corrente anual para cada variavel réspesgceto sobrevivéncia e
volume. Os resultados demonstram que o espacanmé&atoinfluenciou na
sobrevivéncia. A baixa precipitacdo e o elevadéciéfidrico entre o segundo e
terceiro ano favoreceu a competicdo por agua nacaspento 3x2m e o
eucalipto 1528 apresentou maior crescimento ao amdp com as demais
espécies. Concluiu-se que o eucalipto 1528 fopéas que obteve maior taxa
de incremento, ao longo do tempo. Dentre os espagas testados, o
espacamento 7x2m promoveu melhor desempenho paido,resendo o
crescimento em di@metro & altura do peito maiorespagamento 7x2m para
todas as espécies, constatando assim, que maiar Ulitepromove maior
crescimento secundario.

Palavra-chave: Arranjos estruturais. Area Gtil. Crescimento. ddiicdo de
espécies florestais



SILVICULTURAL PERFORMANCE OF INTRODUCED FOREST
SPECIES IN DIFFERENT SPACINGS ON DEGRADED PASTURESIN
LAVRAS, MG, BRAZIL

ABSTRACT: The objective of this research was to evaluate ditvicultural
performance of three forest species in two impkrdpacings on degraded
pasture in Lavras, MG. The studied species wereataeia Acacia mangium
Willd), baru Dipteryx alataVogel) and eucalyptus 1528 \{calyptus urophylla
x Eucalyptus grandis The experiment consisted of strips, with spegighin
plot and spacing within sub-plot, established mmmdomized block design with
four repetitions and evaluated at different timegiere the time factor
corresponds to the effect of sub-plot. Each plot@imed 24 useful plants in 3x2
m and 7x2 m spacing. The performances of the spewize evaluated by the
survival parameters, DBH, height, basal area, veluand mean annual
increment and current annual increment for eachemiggnt variable, except
survival and volume. The results demonstratedttiespacings had no effect on
survival. The low rainfall and the high hydric dzffibetween the second and
third year favored the competition for water in Bx8pacing and, the eucalyptus
1528 showed higher growth compared to the othariepelt was concluded that
the eucalyptus 1528 was the species that had diferhrate of increase over
time. Among the tested spacings, the 7x2m spacingmgted better
performance for the region. The growth in diametebreast height was higher
in 7x2m spacing for all species, evidencing thahbr useful area promotes
greater secondary growth.

Keywords: Structural Arrangements. Useful area. Growth. eBbrspecies
establishment.



1 INTRODUCAO

O mercado mundial de madeira, de modo geral, vemersto com a
escassez e a oferta limitada de produtos madeir@ios Ultimos anos. Para
atender essa demanda, sem suprimir novas areadomstds nativas, a
implantacdo de espécies florestais associadas @stagens degradadas é
evidenciada como uma alternativa (SIF, 2015).

No Brasil, a pecuaria bovina se baseia principatenem pastagens
(VENTURIN et al, 2010). O manejo inadequado detsas a sua degradacao, a
gual atualmente estima-se em 100 milhGes de hedeapastagens com algum
grau de degradacdo, acarretando de modo geraluizo®j econdmicos,
ambientais e sociais (DIAS-FILHO, 2014).

A implantacdo de espécies florestais em areas dizdma visa
disponibilizar, futuramente, madeira para 0 mercackerno e externo, e
diminuir a exposicdo do solo, através do fechameéatdossel.

A escolha do espacamento de plantio € um dos paiiscpontos dentro
do planejamento de implantacdo para povoamentestialr sendo que essa
escolha tem como objetivo proporcionar para cadizithuo o espaco suficiente
para se obter o melhor desempenho com o0 maximaalilgde e o menor custo
(BOTELHO, 1998).

Essa escolha é salientada em estudos realizado®lp®ira et al.,
(2009), onde concluiram que a taxa de crescimemad nos arranjos com
espacamento reduzidos, ao longo do tempo, e o &ordararea Util por arvore
assegura maiores volumes individuais.

O espacamento de plantio € influenciado por umee s fatores,
compreendidos pela qualidade de sitio, espécietiobjde manejo e condi¢cdes
do mercado e as operac¢fes de colheita que set&adea na area (BOTELHO,
1998).



O objetivo desta pesquisa foi avaliar o desempaiifacultural de trés
espécies florestais em dois espacamentos implansadiwe pastagem degradada

em Lavras, MG.
2 MATERIAL E METODOS
2.1Local e caracterizacdo da area de estudo
O experimento localiza-se na regido Sul do estadMidas Gerais, na
Fazenda Experimental da EPAMIG, Unidade de Lawdsado a latitude de

21° 21’ 12" sul e longitude de 45° 06’ 51" oest&igura 10), com altitude de

890 metros.
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O clima, na classificacdo de Kdppen, mesotérmicmdrdo tipo Cwb,
tropical de altitude com verdes suaves (ALVARESIet2013).

A temperatura média anual é de 19,6 °C, variandbg®°C e 26,5 °C
nos meses mais frio e mais quente, respectivam@mieecipitacdo média anual
€ de 1.510 mm, variando de 16,9 mm no més maisas268,9 mm no més com
maior precipitacdo. A umidade relativa média arude 76,2% e a evaporacdo
total anual é de 901,1mm (INMET, 2014).

A regido é também conhecida como Planalto Sudegtessentando
relevo ondulado caracterizado pela predominancissales antigos (IBGE,
2010). A vegetacdo regional é bastante diversa, vemaque se trata de uma
regido de transicdo entre o dominio do Cerrado eMdta Atlantica. Ha
predominancia de fragmentos de Floresta EstaciBealidecidual e Floresta
Estacional Semidecidual Montana nos locais ondevéodeposicdo de
sedimentos e formacdo de solos mais profundos. ra®©ulireas da regido
possuem predominédncia de solos mais rasos e a#atam rochosos,
apresentando vegetacao tipica do Cerrado como wpd3alimpos, Campos
Sujos e de Altitude (VELOSO, RANGEL FILHO; LIMA, 99).

O experimento em questdo esta localizado em aedsedado com
pastagens, assentadas sobre Cambissolo Héplico tbdfied com

caracteristicas quimicas expressas (Tabela 14icadi(Tabela 12).

Tabela 11 Atributos quimicos em duas profundidades solo do sitio

experimental

Prof. pH M.O. P K Zn Mn B Ca Mg Al T V m
cm  H,0 dag.kg mg.dm* cmol..dm? %

0-20 5,80 1,87 1,13 80,000,74 6,66 0,21 1,70 0,90 0,00 5,91 47,4 0,00
20-40 5,90 1,41 2,00 34,000,486,420,131,400,50 0,00 3,53 562 0,00

M.O.= Matéria Organica; T= Capacidade de Trocaddata a pH 7,0; V= Indice
de saturagéo de bases; m= Indice de saturacadardéa.
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Tabela 12 Caracterizagdo fisica em duas as prafadds do solo do sitio

experimental

Prof. Textura do solo Argila Silte Areia
cm %

0-20 Argilosa 49 38 13
20-40 Média 29 32 39

2.2 Instalacdo do experimento

O experimento foi instalado em janeiro de 2012 kazenda
Experimental da EPAMIG, unidade Lavras/MG, onddiaati trés espécies
distintas. As espécies utilizadas foram Agacia mangium Willd (acacia
mangium), Dipteryx alataVogel (baru) e hibrido d&ucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandigeucalipto 1528).

As espécies foram implantadas em pastagens degsadzm dois
espacamentos, sendo estes correspondentes a 3x22nme

Os métodos silviculturais utilizados, no ano Oafora subsolagem a 60
cm de profundidade, seguida por adubacéo e pldationudas, onde aplicou-se
calcario e fosfato super simples.

Ap6s um més do plantio foi realizada a adubacaacatertura e o
controle de plantas daninhas. Para esta adubafidows formulagdo de NPK
(20-0-20), disponibilizando 50g do fertilizante @acada planta. No ano 3,
efetuou-se a adubacao de cobertura com a formutee&8PK (20-5-20), sendo
disponibilizado 180g por planta.

Os tratos silviculturais empregados consistirantaomtrole de formigas
cortadeiras, em diferentes periodos, e no conti®lglantas daninhas, sendo que

entre 0 18° més e 0 30° més ndo houve.

2.3 Delineamento do experimento
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O experimento foi composto por faixas, com espé@eparcela e
espacamento na subparcela, instalado em delinearagperimental de blocos
casualizados com 4 repeticdes e avaliados em tedifaventes, onde o fator
tempo corresponde ao efeito da subsubparcela.

Os tratamentos foram constituidos de 3 espéciesestlis e 2
espacamentos. As espécies foraricacia mangiumWilld (acécia), Dipteryx
alata Vogel (baru) e hibrido d&ucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis
(eucalipto 1528) e os espacamentos correspond@xane 7x2m.

Nas parcelas estudou-se o crescimento das espseredy que cada
parcela possuia uma &area de 560mz2, corresponde&sn de comprimento e
20 m de largura. O arranjo das espécies dentraadzlp foi constituido de 4
linhas de plantio, totalizando 56 plantas. Poréaomsiderou-se como plantas
Uteis apenas 24, sendo as demais destinadas peoatmle do efeito de
bordadura (Figura 11).
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Figura 11 Representacdo do delineamento experimenta
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O modelo estatistico que descreveu as observagdesxgkerimento
sobre as diferentes espécies, nas 5 épocas decdiealé representado pela

(Equacéao 8).

Vi =u+ si+ by +vy +pp+ 6 +spy + A 4+ 1 + sty + Oy
+ Pty + g TSPt t ek

(8)

Em que,

Y E o valor observado para a variavel em estudg-ésimo bloco que
recebeu a i-ésima espécie e o k-ésimo espacamgagineo tempo;

p: Constante inerente a cada observagao Y

s: E o efeito da i-ésima espécie, i = 1, 2, 3;

b: E o efeito do j-ésimo bloco, j= 1, 2, 3, 4;

y;: E 0 erro (a), da interacdo entre a i-ésima espécieo j-ésimo bloco;

Pk E o efeito do k-ésimo espacamento, k=1, 2;

x: E o erro (b), da interacdo entre o j-ésimo blcam o k-ésimo espagamento;
spi: E 0 efeito da interacdo entre a i-ésima espé@ie@k-ésimo espagamento;
Lik: E o erro (c), da interagdo entre a i-ésima espémin o0 j-ésimo bloco e k-
€simo espacamento;

t;: E o efeito do I-ésimo tempo, |= 1,2,3,4,5;

7;: E o erro (d), da interag&o entre o j-ésimo blomm o I-ésimos tempo;

st: E o efeito da interag&o entre a i-ésima espéeiea|-ésimo tempo;

0;: E o erro (e), da interagdo entre a i-ésima espgmin o0 j-ésimo bloco e |-
ésimo tempo.

pty: E 0 efeito de interac&o entre o k-ésimo espactmnzem o I-€simo tempo;
gw: E 0 erro (f), da interagdo entre o j-ésimo bloom o k-ésimo espagamento

e |-ésimo tempo;



g

spty: E o efeito da interacdo entre a i-ésima espérie@k-€simo espacamento
e |-ésimo tempo;

e E o erro experimental (g).

2.3 Avaliactes do experimento

O experimento foi mensurado aos 12, 18, 31, 36 end8es apls o
plantio das mudas, sendo as variaveis didmetrtueaado peito (DAP), altura
das plantas (HT), projecdo da copa entre as plaatéisha de plantio (PCEP) e
entre as linhas de plantio (PCEL) mensuradas eostod periodos. Com essas
variaveis calculou-se area de copa (APC), ared pasalanta e area basal por
hectare.

Dados climéticos de precipitacdo e temperatura anémliam cedidos
pelo Departamento de Engenharia, Setor de Agromiogia da Universidade
Federal de Lavras - UFLA, os quais foram advindasstacdo climatolégica
principal de Lavras (EPC) do periodo correspondantaplantacdo do projeto
até aos 43 meses de idade do plantio.

2.3.1 Sobrevivéncia

O percentual de sobrevivéncia foi determinado pmlatagem das
plantas vivas na area (til da parcela aos 43 mdseédido pela quantidade total
de individuos implantados na area util da parceataubtiplicado por 100,00%.
Os resultados de porcentagem foram transformadesraf x/100 para conferir

normalidade aos dados.

2.3.2 Didmetro altura do peito
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Para a obtencdo do DAP, mensurou a circunferénaituga do peito
(CAP), 1,30m acima do nivel do solo, de todas asrés encontradas na area
uatil de cada parcela com o auxilio de fita métrida. escritorio calculou-se o
DAP (Equacéo 9):

DAP = CAP? )

Com o diametro a altura do peito encontrou o DARlimé&le cada

parcela, em centimetros, para cada época avaliada.
2.3.3 Altura das plantas

A altura total das plantas foi determinada paradods arvores vivas
encontradas nas parcelas Uteis, com auxilio darédescépica de 15 metros,

para cada tempo avaliado.

2.3.4 Area basal por planta e por hectare
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2.3.5 Area de projecéo da copa por planta e por hece

A area de projecdo da copa (expressa em m?) fadeolpior meio de
medi¢des da projecao da copa entre as plantashaade plantio (PCEP) e entre
as linhas de plantio (PCEL). Apés a medicéo fdizado o calculo da APC por
meio da formula apresentada por Macedo (1991) @oual).

APC = (PCEL) x (PCEP) x
4 (11)
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2.3.6 Cubagem para obtencao do fator de forma

O método mais apropriado para a selecdo das arestedadas foi o
método da arvore modelo ou arvore média, que deneis selecdo de duas
arvores representativa de cada parcela, totaliz24dimdividuos selecionados
pela circunferéncia média quadratica (Cg).
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Cr = i/(CAPf + CAP? + -+ CAPY)
(12)

Apés a obtencdo da circunferéncia fundida, reals&mw calculo da
circunferéncia média quadratica, para estabelecérvare média, dada pela
(Equacao 13):
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Apbs a cubagem, obteve-se o fator de forma dasciespéstudadas,
através da divisao do valor real do volume pelama do cilindro, onde para a
obtencé&o do volume do cilindro considerou o vatwbDd\P como base e a altura
total da arvore como sendo a altura do cilindro.

Com a cubagem para cada espécie, pode-se obtdumevonédio da

parcela, o volume médio por planta e o volume mpdichectare das espécies.

2.3.7 Dinamica de crescimento

A evolucdo do crescimento das espécies foi queadiéi pelo
incremento médio anual, através da divisdo dosresml@ncontrados pelo
respectivo periodo avaliado, e o incremento cagrantial, obtido pela diferenca

do valor encontrado no ano 1 com o ano 2. Esseltaéss foram representados
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em gréficos para a variavel resposta altura, di@néetltura do peito (DAP) e
area basal por hectare (m2'tenc").

O incremento médio anual e incremento corrente Idiosam obtidos
para 0 ano 1, 2 e 3, sendo para o 2 ano necessifiziar a equacao gerada pela
regressao dos dados.

Para complementar o estudo foram obtidos dadosiophédricos
correspondentes desde o periodo da implantacagojetgpaté o 43° més de
idade do plantio.

Os resultados obtidos foram submetidos a analiseud&ncia, testes de
médias e foram determinadas as curvas de crescirpend as espécies neste

sistema.

2.3.8 Balanco hidrico climatoldgico

O balanco hidrico climatolégico para a regido dewras/MG foi
realizado para os anos de 2012 até julho de 20b5npetodo de Thornthwaite
& Mather (1955). Para facilitar a obtencdo do betahidrico climatolégico
utilizou-se a tabela adaptada de Carvalho, Dantaaséro Neto (2010), Tabela
13.

Tabela 13 Planilha de calculo do balanco hidrignatolégico

Meses | ang T P ETp |P-ETp| N. Ac.|Arm.| Alt. | ETr. | Def.| Exc.
CC) [ (mm)| (mm) |(mm) | (mm) |(mm)| (mm)|(mm)| (mm)| (mm)

Jan.

Fev.
Mar.
Abr.
Maio

Jun.
Jul.




Ago.
Set.
Out.
Nov.

Dez.

Ano

T (C°): Temperatura média; P (mm): Precipitacdo;rid$ (mm): Evapotrans-piracéo
potencial; N.Ac. (mm): Negativo acumulado; Arm. (JnrArmazenamento; Alt. (mm):
Alteragdo ou variacdo de armazenamento; ETr (mmgp&ranspiragdo real; Def.
(mm): Déficit Hidrico; Exc. (mm): Excedente.

A capacidade de armazenamento de agua disponiv&dladoi obtida
através das variaveis tipo de solo, cultura estuégorofundidade das raizes que
foi retirada da tabela de Thornthwaite & Mather58p sendo estes valores
constantes. Apés, utilizou-se as seguintes formulagquacdo 15) para

preenchimento da tabela:

Arm = CAD. e™¥°AP)

NA = CAD Arm
- CAD
(15)

Em que:

Arm: Armazenamento de agua no solo (mm);

CAD: Capacidade de agua disponivel no solo (mm);
NA: Negativa acumulada (mm).

Apés, realizar os célculos obteve-se a precipitagédia anual (mm)
para cada ano e o déficit hidrico do ano (mm),vatada somatoéria dos 12
meses, exceto para 0 ano de 2015, onde encont@ynsEipitacdo média e o

déficit hidrico até o més de julho, dispostos reb@la 1A anexo).



2.4 Andlises estatisticas do experimento

Os dados obtidos para todas as variaveis avalfadas submetidos a
analise de variancia, onde ao serem significativealizou o desdobramento,
aplicando em sequéncia o teste de médias Tuke9p @& probabilidade para os
tratamentos.

Para obtencdo das andlises de regressdo, ploteu-sgdia das
observacdes e escolheu o modelo que se enquadritarnpelo software
Special Air Service (SAS), Software livre R e SISVAERREIRA, 2010).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Sobrevivéncia aos 43 meses.

Os exemplares de eucalipto 1528, acacia e bamtgolas em janeiro de
2012, se desenvolveram e ao fim de trés anos e realzou-se a andlise
estatistica, onde obteve-se o resumo da analigardmcia (Tabela 12A anexo).
N&o se verificou diferenca significativa entre &iacdo época e espécies e

espacamento (Tabela 14).

Tabela 14 Percentual de sobrevivéncia para trééciespnos espagcamentos
3x2m e 7x2m aos 43 meses

Espécies
Espagcamento (m) Acacia Baru Eucalipto 1528
(%) (%) (%)
3x2 93,75 75,00 91,67
%2 95,84 79,17 93,84

CV 1 (%) = 26,74

CV 2 (%) = 18,48
CV3 (%) =761
Média geral = 88,19%




Os percentuais de sobrevivéncia obtidos para@sies estudadas nao
apresentaram diferenca estatistica ao nivel deeé$tgdificancia entre espécies
e entre espagamento.

As espécies apresentaram percentuais de sobreivéaltos,
consequéncia essa, da adaptacdo as condicOes liea#ioas da cidade de
Lavras, MG. Dessa forma, os resultados obtidos @a@acia sdo considerados
satisfatérios e demonstram a adaptacdo da espit@gue Souza et al. (2008),
avaliando o desempenho de espécies para o usoplmuita Amazbnia,
encontrou 66,80% de sobrevivéncia para acacia.

O eucalipto 1528, assim como a acacia, demonstaiangial de
sobrevivéncia satisfatério ao comparado com estddd3ulrolnik et al. (2010),
que avaliou a sobrevivéncia &icalyptus urograndigm sistema silvipastoril
no Distrito Federal e encontrou 96,20% para a éspéc

O baru apresentou percentuais de sobrevivénciaguades ao
comparado com os resultados obtidos por Melottd. €2009), que ao estudar a
sobrevivéncia de espécies florestais nativas elensassilvipastoril encontraram
56,25% de sobrevivéncia paBipteryx alata Esse percentual demonstra a
adaptacdo da espécie as condicfes do sitio exmtaimegue apresenta
condi¢cBes caracteristicas do cerrado, do qual bianespécie é considerada
nativa.

Os percentuais de sobrevivéncia das espécies rnfesentes
espacamentos nao foram significativos ao niveliglafieéncia de 5%, ou seja,
as areas Uteis de 14m2 e 6m2 promovem o mesmonpgatele sobrevivéncia
para as espécies estudadas. Resultados iguais fmmastatados nos estudos
realizados por Pulrolnik et al. (2010), ondeEncalyptus urograndibteve
percentual de sobrevivéncia igual para diferensgzagamentos em sistema

silvipastoril.



=8

Ao observar o desempenho das espécies, nota-sasqueesmas se
adaptaram as condicbes climaticas impostas peladoregara seu
desenvolvimento, visto que o potencial de estabelto de espécies
florestais, avaliado por meio da porcentagem deesdl@&ncia, expressa a
capacidade de adaptacao frente as condi¢Ges amibignpostas (Macedo et al.,
2002).

Dessa forma, pode-se concluir que a acéacia, o éareucalipto 1528
possuem grande potencial de desempenho nos ardmj8s2m e 7x2m para
Lavras - MG, visto que ambas espécies ndo sofreaamfitodoencas, ataque de

pragas e com as condi¢des edafoclimaticas do local.

3.2 Altura

A altura média das 3 espécies florestais em difeseespacamentos ao
longo de trés anos e m@iéo apresentaram interacao entre si, como demanstra
resumo da analise de variancia disposta na (Td3#aanexo), sendo assim,
necessario estudar o efeito médio da altura pamteeacdo espécie para cada
espacamento e do espacamento para cada espéata(Tap

Tabela 15 Efeito médio dos espacamentos de 3x2x2ra para Acacia, Baru e
Eucalipto 1528

Espécies
Tempo  Espacamento (m) Acécia Baru Eucalipto 1528
12 3x2 3,57 0,29 4,38
72 3,39 0,35 4,75
18 3x2 4,75 0,77 6,85
72 4,61 0,90 7,24
31 3x2 7,10 1,00 10,68
7x2 6,83 1,06 11,59
36 3x2 7,46 1,20 12,29

72 7,50 1,27 13,03




g

43 3x2 8,87 1,39 14,90
X2 9,17 1,65 16,76
Médias 3x2 6,35 Ba 0,93 Ca 9,82 Ab
X2 6,30 Ba 1,05 Ca 10,67 Aa

CV1(%)=17,97; CV 2 (%) =7,99; CV 3 (%) = 92,2
* L etras minasculas se referem a comparacéo espagamento para cada espécie, onde
as médias seguidas por pelo menos uma mesma letéaaula, na coluna, ndo difere
entre si, pelo teste Fisher a 5%. ** Letras mailescise referem a comparagéo entre
espécies para cada espacamento, onde médias segoigeselo menos uma mesma letra
mailscula, na linha, ndo difere entre si, pelcetésikey a 5%.

O eucalipto 1528 nos espacamentos 3x2m e 7x2msapoel, em
média, altura superior e diferente estatisticamdateespécies de acacia e baru,
demonstrando assim, o grande potencial de desémesito, rusticidade e a
adaptacdo da espécie para ambos espagcamentos i, M.

Os resultados obtidos assemelham-se com os olpdSliveira et al.
(2015a), que ao estudarem o crescimento inicialedcalipto e acacia em
diferentes arranjos encontraram desempenho supgsi@r 0 eucalipto. Ja o
desempenho do baru foi considerado inferior, unmaque a espécie apresenta
um ritmo de crescimento menor ao comparado comliptca acécia. Esse
desempenho é observado também nos ensaios de Spbwa (2010), que
encontraram menor altura parBipterex odorataao comparada com a acéacia.

Ao estudar o desempenho de cada espécie nos thfeEspacamentos,
notou-se que a acacia e o baru ndo apresentararerdif significativa para o
espacamento 3x2m e 7x2m. J4 para o eucalipto 158§pacamento amplo
apresentou, em média, desempenho superior e #saatiente diferente ao
comparado com 0 menor espagamento.

Assim como descrito por Botelho (1998), o efeitdorsoa altura
apresentou resultados controversos, sendo quepaspécies de acacia e baru
a altura ndo se diferenciou com o aumento do espagta. Mas para o

eucalipto 1528 o espagamento amplo possibilitolnanedesenvolvimento para
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os individuos, assim como nos estudos realizadoOpeeira et al. (2015a),
onde o melhor desempenho em altura foi encontnadespacamentos amplos.

O desenvolvimento superior do eucalipto 1528 nagamento amplo
pode ter ocorrido devido ao ritmo de cresciment@sj#écie, visto que este foi
mais rapido que o baru e a acéacia.

Pode-se ressaltar que a competicdo por luz, aguatreentes nos
espacamentos menores, podem ter proporcionado @gnmae crescimento
suportado pelo sitio e, dessa forma, restringindiesenvolvimento em altura,
enquanto os individuos situados em espagamentooaseplencontravam em
melhores condi¢6es para o crescimento.

Dessa forma, a maior altura encontrada em espa¢ameplo deve-se,
provavelmente, a competicdo por &gua ocorrida nmomesspagamento,
diminuindo assim, o crescimento em altura dos iddies. Leite et al. (1997) e
Leles et al. (1998) constataram que, em épocasneenos agua disponivel no
solo a restricAo no crescimento aumenta para os@aees inseridos em
espacamentos adensados.

Contudo, nota-se que o eucalipto 1528, acacia aro &presentaram
crescimento satisfatério e adaptacdo para LavraS, [Rorém, apenas o
eucalipto 1528 no espacamento 7x2m demonstrouedifar em altura em
relacdo ao espacamento 3x2m.

3.3 Didmetro a altura do peito

As observacdes de diametro a altura do peito desp8cies florestais
avaliadas ao longo de trés anos e meio foram adabsestatisticamente, de
modo a obter o resumo da analise de variancia [@dd#& anexo). Verificou-se

gue houve diferenca significativa entre a intera@daca, espécie e espacamento
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para essa variavel, sendo necessario realizarte des médias, disposto na
Tabela 16.

Aos 12, 18 e 31 meses 0 eucalipto 1528 e a acdaniaambos
espacamentos apresentaram desempenho superioruaenbaliametro a altura
do peito. J4 aos 36 e 43 meses, 0 eucalipto 1528&sracamento 7x2m
apresentou desempenho superior ao comparado coacia a baru.

Tabela 16 Diametro a altura do peito, em centirsetiias espécies estudadas
para os espacamentos 3x2m e 7x2m, avaliados a®8,121, 36 e 43

meses poés-plantio

Espécies
Tempo Espagamento (m)
Acacia Baru Eucalipto 1528
3x2 489Aa - Ba 4,00 Aa
12 72 480Aa - Ba 4,39 Aa
3x2 6,19 Aa 0,19 Ba 6,89 Aa
18 72 5,97 Aa 0,17 Ba 6,82 Aa
3x2 9,56 Aa 1,15 Ba 9,53 Ab
31 72 10,26 Aa 1,32 Ba 11,39 Aa
3x2 10,58 Aa 1,15 Ba 10,48 Ab
36 72 11,29 Ba 1,39 Ca 12,74 Aa
43 3x2 11,82 Ab 1,26 Ba 11,33 Ab
72 13,12 Ba 1,72 Ca 14,34 Aa

* L etras minasculas se referem a comparacéo espagamento para cada espécie, onde
as médias seguidas por pelo menos uma mesma letdaaula, na coluna, nao difere
entre si, pelo teste Fisher a 5%. ** Letras maileise referem a comparacao entre
espécies para cada espacamento, onde médias segoigeselo menos uma mesma letra
maiulscula, na linha, ndo difere entre si, peletésikey a 5%.

Os desempenhos das espécies estudadas aos 1&#amwsessiderados
satisfatérios ao observar os trabalhos de Fari. 2013), que encontraram
6,23cm de DAP em area util de 6m? para o Hibrid& deandisx E.urophilla

Ja Oliveira et al., (2015a), estudando o monoaultieAcacia mangiunem area
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atil de 6m2 encontraram 3,5cm de DAP e Oliveiralet(2015b), em estudos
com espécies nativas em area util de 9m?2 encomtrpeaia 0 baru 0,105cm de
DAP.

Carvalho, Freitas e Xavier (1999), ao observaremesempenho de
guatro espécies introduzidas em pastagem, encamii@AP de 7,19cm para a
acacia aos 30 meses poés-plantio. Esses resultad@ssemelham com os
encontrados para a espécie e demonstram que omkdamToi satisfatério para
o local de introducéo.

Aos 36 e 43 meses 0 desempenho do eucalipto 1528@&a séo
considerados satisfatérios quando comparados coensmios de Faria et al.,
(2013) que encontraram 11,24cm de DAP em areddiim2 para o Hibrido de
E.grandis x E.urophilla Ja Carvalho, Freitas e Xavier (1999), encontraram
11,99cm de DAP em espagamentos amplos para a acsc? meses.

No entanto, o baixo desempenho do baru pode sdicadp, pois a
espécie possui desenvolvimento mais lento, send® egte pode sofrer
influéncia dos grupos ecolégicos, onde a espéaageadra como tardia.

Segundo Melotto et al. (2009), as espécies dopogriecologicos
iniciais apresentam sistemas radiculares mais debkgdios e raizes finas em
maior quantidade, favorecendo assim, a absorcdomdis nutrientes e,
consequentemente, maiores taxas de crescimentoompacadas com as
espécies tardias. Essas considera¢cfes sdo exptasdasn por Botelho et al.
(1996), ao indicar que espécies secundarias cofgemmenores taxa de
crescimento do que espécies pioneiras.

Ao estudar o efeito do espacamento para cada espécie-se observar
gue a acécia aos 12, 18, 31 e 36 meses em amiagaeEMtos ndo apresentou
diferenca estatistica, ou seja, durante esse pendeddesenvolvimentos dos

exemplares foram estatisticamente iguais no espagam3x2m e 7x2m.



=B

Entretanto aos 43 meses a acécia em espacamentcapx@sentou crescimento
superior em DAP ao comparado com 0 menor espagament

De modo geral, os resultados encontrados saoatétiss ao comparar
com estudos realizados por Oliveira et al. (2018a),conduzir ensaios com
sistema de integracdo lavoura-pecuaria-florest@R)Le monocultivo déAcacia
mangium verificaram que em espacamentos menores, o DABngado foi
menor. Entretanto, no presente estudo apenas aosie48s a acacia em
espacamento amplo apresentou crescimento em DARi@upo espagamento
3x2m.

Os resultados obtidos para a acacia seguem a tgadé&mcluida pelo
ensaio realizado por Oliveira et al. (2009), adegthrem que a taxa de
crescimento diminui nos arranjos com espacamemdszidos, ao longo do
tempo.

O desempenho obtido pelo eucalipto 1528 em difeseespacamentos
para diametro a altura do peito demonstrou qud.2@s18 meses o crescimento
dos exemplares foi igual em ambos espacamentoset&mb, aos 31, 36 e 43
meses 0 eucalipto 1528 no espagcamento de 7x2mnfomédia superior e
diferente estatisticamente ao espacamento 3x2nsef@,) apos o 31° més os
exemplares de eucalipto 1528 comecaram a competiup, agua e nutrientes,
0 que acarretou no declinio do desempenho dosidhais alocados em menor
espagcamento.

Conforme Botelho (1998), a densidade do povoaméniufluenciada
pelos fatores bidticos e abidticos do meio, paseggontrolam a disponibilidade
de produtos como agua, luz e nutrientes, que erfakkaafeta o crescimento e o
vigor dos individuos.

Os resultados encontrados assemelham-se comudeste Oliveira et

al. (2009), que a partir dos 27 meses 0s espacameniplos apresentaram
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crescimento em DAP superior ao espagamento menarcfimes de Hibrido de
Eucalyptus camaldulensidehnh conk. urophyllaS.T. Blake.

Ademais, Oliveira Neto et al. (2010), ao estudarentrescimento
diamétrico em diferentes espacamentos e niveis didbagdo para &E.
camaldulensiencontraram, em média, 7,81cm de DAP em &realéith m? e
10,32cm em area util de 15m2. Esses resultados riftram que o DAP é
fortemente influenciado pelo espagamento escolp@ia implantagdo de um
povoamento, ou seja, com 0 aumento do espacameotoeocaumento em
crescimento secundario.

Dentre as espécies estudadas o baru ndo apresdifergnca
significativa para os diferentes espacamentosdestasendo este resultante do
menor crescimento apresentado, o qual ndo geropetmio intraespecifica em
ambos tratamentos utilizados. Entretanto, podestar mue a espécie esta em
crescimento, como disposto na Figura 13.

Ao analisar a Figura 13, observou-se que o euodlip8, acacia e baru
apresentaram comportamento linear e inclinacdo teaga, demonstrando
assim, que as espécies estdo em pleno crescinfgigmais, notou-se que as
espécies inseridas em espacamento 7x2m apresentaagres diametros a
altura do peito ao comparado com as inseridas patasentos de 3x2m.

Esses resultados comprovam que espacamentos asgilogilam o
desenvolvimento em crescimento secundario dos daesspe influenciam na
obtencdo de fustes de maior didmetro. Essa inflaépossibilita o uso da
madeira para fins mais nobres, agregando maiorr vplba o sistema
silvipastoril.

Contudo, ressalta-se que todas as espécies apreseniesempenho
satisfatorio e adaptacéo as condigBes edafocliazatio local de implantacéo,

sendo notério que o baru apresentou o menor crestindentre as espécies
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estudadas e o espagamento 7x2m possibilitou melbeempenho para o

eucalipto 1528 e acacia.
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3.4 Area basal

Os individuos de eucalipto 1528, acacia e barut@itas em janeiro de
2012, se desenvolveram e ao fim de trés anos e, mgiesentaram interacdo
significativa, sendo o resumo da analise de vadadisposta na (Tabela 15A e
16A anexo) e a comparacao de médias dispostasabalfri?).

Aos 12, 18 e 31 meses o0 eucalipto 1528 e a acamiaambos
espacamentos apresentaram desempenho superiorwa@rbadrea basal por
planta (G m2.pit) e em area basal por hectare (G m8.hdemonstrando assim,
o grande potencial de desenvolvimento dessas esppaia a regido estudada.
Entretanto, aos 36 e 43 meses, 0 eucalipto 1528egpacamento 7x2m
apresentou desempenho superior & acéacia e barGgaraplt') e também para
G (m2.hd).

De modo geral, os desempenhos de crescimento pagap&cies sao
considerados satisfatérios ao comparar com o tiabalalizado por Oliveira et
al. (2009) estudando diferentes arranjos paratensésagrossilvipastoril e Souza
et al. (2004), ao encontrarem em espacamento 3r2abasal de 15,00 mzha
para clones deEucalyptus grandis x E.urophyllaos 4 anos p0s plantio.
Heriansyah et al. (2007), em estudos realizadodndanésia comAcacia
mangiumem espacamento 3x2m encontrou 8,78 ri%aus 3 anos pos-plantio.

Ao estudar o efeito do espacamento para cada espécie-se observar
gue a acacia ndo apresentou diferenca estatistite ®s espacamentos
estudados até aos 36 meses poOs plantio em ardapbagalanta, ou seja, o
desenvolvimento por individuo foi igual para amlespacamentos. Entretanto,
aos 43 meses poés plantio os individuos inseridosesgacamento 7x2m
demonstraram desempenho em G (m®plsuperior aos exemplares em

espagamento 3x2m.



Tabela 17 Area basal das espécies estudadas, guit{@ (m2.hd), para os espagamentos 3x2m e 7x2m, avaliados aos

12, 18, 31, 36 e 43 meses pos plantio

Tempo Espagamento Acécia Baru Eucalipto 1528 Acécia Baru Eu]?gggto
(meses) (m) G 1 G 1 G 1 G ot G 1 G ot
(m2.plt™) (m2.plt™) (m2.plt™) (m2.ha") (m2.ha”) (m2.ha")

3x2 0,001880 Aa  ----------- Ba 0,001262 Aa 3,13 Aa ----- Ba 2,11 Aa

12 X2 0,001816 Aa  ----------- Ba 0,001524 Aa 129 Ab ----- Ba 1,09 Aa

3x2 0,003015 Aa 0,000011 Ba 0,003732 Aa 5,03 Aa0,02 Ba 6,22 Aa

18 7x2 0,002802 Aa 0,000008 Ba 0,003749 Aa 2,00 Ab 0,01 Ba 2,68 Ab

3x2 0,007186 Aa 0,000106 Ba 0,007148 Ab 11,98 Aa0,18 Ba 11,92 Aa

3 7x2 0,008279 Aa 0,000139 Ba 0,010220 Aa 5,91 Ab 0,10 Ba 7,30 Ab

3x2 0,008800 Aa 0,000104 Ba 0,008713 Ab 14,67 Aa0,17 Ba 14,53 Aa

3 7x2 0,010030 Ba 0,000161 Ca 0,012780 Aa 7,17 Bb0,11 Ca 9,13 Ab

3x2 0,010980 Ab 0,000127 Ba 0,010090 Ab 18,29 Aa0,22 Ba 16,81 Aa

8 7x2 0,013520 Ba 0,000237 Ca 0,016280 Aa 9,66 Bb0,17 Ca 11,63 Ab

* Letras minUsculas referem-se a comparacdo espacamento para cada espécie onde, as médiasasepaidpelo menos uma
mesma letra mindscula, na coluna, ndo difere estigelo teste Fisher a 5%. ** Letras mailsculderem-se a comparacgao entre

espécies para cada espagcamento, onde médias segaidaelo menos uma mesma letra maidscula, na,limdo difere entre si,

pelo teste Tukey a 5%.

act
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Ao extrapolar os resultados de G (mZplpara hectare, a acacia em
espacamento 3x2m apresentou maior area basal godigsiuos inseridos no
espacamento 7x2m ao longo de todo o periodo awaliad

Os resultados obtidos para a acacia demonstrarartgrgos com maior
guantidade de arvores por hectare resultam em mamntidade de madeira.
Porém, ao passar do tempo, os arranjos com maintiqade de arvores
apresentaram tendéncia decrescente para o0 crefgjreaguanto arranjos com
menor quantidade de individuos continuam se dedsmao.

Oliveira et al. (2015a), ressaltam que Acacia mangiumem
espacamento amplo apresentou resultados superamegomparado com
espacamento menores, uma vez que a maioria dasessfiérestais de rapido
crescimento possui respostas crescentes em arah pgmsplanta, as quais,
geralmente, correlacionam-se com o aumento nos¢asgatos de plantio
(MAGALHAES et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2009).

O desempenho obtido pelo eucalipto 1528 em difeseespacamentos
para a area basal por planta demonstrou que aesl82meses o0 crescimento
dos exemplares foram iguais em ambos espacamekids. os 18 meses 0
eucalipto 1528 inserido em espagamento 7x2m agmseesenvolvimento em
G (m2.pltY) superior ao espagamento 3x2m.

Entretanto ao extrapolar a G (m2lpara hectare, o eucalipto 1528 em
espacamento 3x2m apds o0 18 més de avaliacdo ajneseaior area basal por
hectare ao comparado com o espagamento amplo, sstedesultante do maior
namero de exemplares por hectare.

Os resultados encontrados para area basal poraptamor hectare
assemelham-se com os obtidos por Oliveira et &l09P e Oliveira et al.
(2015a), que encontraram para o eucalipto em esgeta amplo valores
superiores de area basal por planta ap6s os 18mdesplantio e resultados

inferiores ao extrapolarem para hectare.
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O desempenho obtido pela acacia e eucalipto 152&ata a afirmacgéo
de Macedo, Vale e Venturin (2010), ao salientares @ equilibrio produtivo
entre os povoamentos florestais em diferentes jag;acom o passar do tempo,
indica a possibilidade dos arranjos com maioresa@sp entre plantas e
entrelinhas superarem a area basal dos plantiegsadansados.

Dentre as espécies estudadas o baru ao obsedesempenho entre
espacamentos apresentou resultados iguais tando gpaariavel resposta G
(m2.pltY) como para G (m2.Ha ao longo de todo periodo avaliado. Esses
resultados demonstram que no desenvolvimento iniigs exemplares o
espacamento nao influenciou na obtencéo de maioremor area basal.

Conforme Botelho (1998), plantas em desenvolvimenitial requerem
principalmente disponibilidade de calor e umiddd®o, se estes fatores estéo
disponiveis em quantidade adequada, alta e bairsiddéele de plantas séo
suportadas por qualquer sitio, o que explica ordpseho igual para o baru em
ambos espagamentos.

Os efeitos dos espacamentos para cada espéabsetwados na Figura
14, ao representar o crescimento da acéacia, doebaim eucalipto 1528 para
cada espagamento.

Ao observar a Figura 14, nota-se que nos espacasn@x®m e 7x2m a
acacia, o baru e o eucalipto 1528 apresentam céoampento linear, ou seja, as
espécies estdo em pleno desenvolvimento para asspasamentos estudados.

Contudo, a acécia e o eucalipto apresentaram desdop superiores
no espacamento 7x2m para G (m?)pk no espacamento 3x2m para G (m2.ha
1, enquanto para o baru os espacamentos nio pimpemam diferenca no
desenvolvimento em area basal por planta e poateect
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3.5 Volume
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Tabela 18 Estudo do efeito principal das espécea p fator de forma aos 43

meses poés-plantio

Espécie Espagamento (m) Fator de forma Efeito médio
- 3x2 0,44
Acacia 752 051 0,48 a
3x2 2,35
Baru 732 1.95 2,15b
3x2 0,68

Eucalipto 1528

CV 1 (%) = 36,54

CV 2 (%) = 33,96

CV 3 (%) =41,12

Média Geral 1,10
* Médias seguidas por pelo menos uma mesma letiégsmaa ndo difere entre si, pelo
teste Tukey a 5%.

7x2 0,66 067a

Os diferentes espacamentos estudados ndo influamcia
estatisticamente no fator de forma para acacia, éaucalipto 1528. Mas, ao
observar o resultado médio entre as espécies setque a acacia e o eucalipto

1528 apresentaram fator de forma menores ao codgacen o baru.
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Ao observar a Figura 15, nota-se que para todasmExries o diametro
no espagamento 7x2m apresentam-se superiores quenamsitrados nos
espacamentos 3x2m aos 43 meses, como discutidemaliametro a altura do
peito.
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Figura 15 Representacdo da forma das arvores auastrem campo pelo método de Smalian, onde A) &caci
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Ademais, a conicidade do fuste é uma caracterigtiGa pode ser
influenciada pelo espacamento e consequentememngsespar influéncia na
producdo real de madeira, pelo seu efeito printipate sobre a altura
(BOTELHO, 1998).

O resultado encontrado para a acacia foi similarembudos de Veiga,
Carvalho e Brasil (2000), ao encontrarem o fatofodma de 0,47 parAcacia
mangiumem espagcamento 3x2m, demonstrando assim que cieegpéesenta
forma igual a outros sitios.

O fator de forma encontrado para o baru é considerauito alto,
reflexo esse, do comportamento de crescimentoingliea menor desempenho e
estagio inicial de desenvolvimento para a espécs 43 meses. Esse
crescimento favorece a obtencdo de indice altavongtra que os exemplares
estdo em forma cénica.

Conforme Carvalho (2005), plantas jovens possuemiorma
predominancia de crescimento apical, 0 que explidfarma cénica de muitas
espécies como o pinheiro-do-parana enquanto jovens.

Os resultados obtidos para o eucalipto 1528 aosnmé3es sao
considerados satisfatorios ao comparado com MiraBdanardinho Junior e
Gouveia (2015), que encontraram parButalyptus urograndiator de forma
de 0,54 aos 30 meses em espacamento 4x2m. Entre@liveira et al. (1999),
salienta que o valor utilizado para estimar o vaumos estados do Parana e
Minas Gerais € de 0,45, sendo esses obtidos éhg&Q anos.

De modo geral, nota-se que as diferencas enconteadiee os fatores de
forma sado resultantes da influéncia da espécie, pdtencial do sitio,
espacamento utilizado e idade do povoamento agaliad

Com a obtencéo do fator de forma para a acadig,ébaucalipto 1528

em arranjo de 3x2m e 7x2m, pode-se obter o voluroe grvore e,
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posteriormente, estima-lo para hectare, (Tabela @9jesumo da andlise de
variancia encontra-se na (Tabela 18A e 19A anexo).

Ao observar o desempenho entre espécie em cadgaespao 0
eucalipto 1528 apresentou volume (0,195350rgI224,21m3.H§ superior a
acacia e ao baru aos 43 meses, demonstrando assirsticidade e o rapido
desenvolvimento da espécie.

Souza et al. (2004), estudando o comportamentdfel@ictes clones de
eucalipto em espacamento 3x2m encontrou aos 4raéds de 181,26 m3.ha

sendo este resultado inferior ao obtido para olipted 528 para Lavras, MG.

Tabela 19 Volume por planta e hectare para a AcBeia e Eucalipto 1528 em

diferentes espacamentos aos 43 meses

.- Eucalipto .- Eucalipto

Acacia Baru Acécia  Baru
Espacamento 1528 1528
(m) Volume  Volume Volume Volume Volume Volume

(m3plth) (m3plt?)  (m3plth) | (mdha') (md.ha') (md.hat)

3x2 0,041850Ba0,000475Ca 0,134550Ab69,76 Ba0,81 Ca 224,21 Aa

72 0,057200Ba0,000675Ca 0,195350Aa40,85 Ba0,48 Ca 139,54 Ab
* Letras minUsculas referem-se a comparacdo ergppacamento para cada espécie
onde, as médias seguidas por pelo menos uma mesiaariindscula, na coluna, ndo
difere entre si, pelo teste Fisher a 5%. ** Letneailisculas referem-se a comparagéo
entre espécies para cada espagamento, onde médizsias por pelo menos uma
mesma letra mailscula, na linha, ndo difere entpek teste Tukey a 5%.

Heriansyah et al (2007), ao estudar o desempealiacakia mangium
em espacamento 3x2m na indonésia encontrou 40,38’'méos 3 anos. De
modo geral, os resultados obtidos sdo considersatisfatorios e exprimem o
potencial do eucalipto e acacia, visto que ambpécéss demonstram rapido
crescimento para a regiao.

Ao analisar a Tabela 19, nota-se que a acacibagwnao apresentaram
diferenca em volume por arvore e hectare parame;amentos estudados. Ja o
eucalipto 1528 em espacamento amplo demonstrouomeldsempenho em
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volume por &rvore ao comparado com 0 menor espaaniResultados iguais
foram encontrados por Oliveira et al. (2009), anctuirem que o aumento da
area (til por arvore promove volumes individuaisares.

Ao extrapolar o volume para hectare, o eucalifg@81demonstrou
maior volume no espacamento 3x2m, sendo esse det@mao maior nimero de
exemplares por area, que acarretou em maior vdimalede madeira.

Conforme Botelho (1998), espacamentos menores Sepsm
estagnacdo do crescimento mais rapido, sendo KAeicessalizar o desbaste
para aumentar o incremento em volume, enquant@spacamentos amplos o
crescimento continua ao ponto de igualar e supenaolume das areas com
menor espacamento. Arvores implantadas em maica &té apresentam
produto final mais lucrativo e permitem menor expgdio de nutrientes do
sistema, devido a deposicao de serapilheira.

De modo geral, o desempenho do eucalipto 1528 eadil de 14 m2 é
recomendado para a regido, uma vez que este espacapode ser implantado
em sistemas silvipastoril, favorecendo a obtengéianddeira para fins mais
nobres ao comparado com espacamentos adensados.tud@;opode-se notar
gue as espécies apresentaram grande potenciabeevdt/imento e adaptacéo
para a regido, sendo que o eucalipto 1528 em espata 7x2m apresentou

maior volume por planta e 0 3x2m maior volume pemthre.

3.6 Area de projecdo de copa

Os individuos de eucalipto 1528, acacia e baruntadins em janeiro de
2012 se desenvolveram e ao fim de trés anos e mgiesentaram interacao
significativa para area de copa por planta (M3t hectare (m2.H3, sendo o
resumo da andlise de variancia disposta na (T2ae 21A anexo) e a

comparacdo de médias dispostas na (Tabela 20).



Tabela 20 Area de projecéo de copa para as espitiggdas, em (m2.pjte (m2.h&), nos espacamentos 3x2m e 7x2m,

avaliados aos 12, 18, 31, 36 e 43 meses poés-plantio

Tempo Espagamento Acécia Baru Eucalipto 15243 Acacia Baru Eucalipto 1528

(meses) m) APC APC APC APC_ APC_ APC_
(m2.plt™) (m2.plt™)  (m2.plt™) (m2.ha”) (m2.ha”) (m2.ha”)

3x2 3,04 Ba 0,06 Ca 5,60 Aa 5.066,68 Ba 9187 C 9.329,19 Aa

. 7x2 2,94 Ba 0,09 Ca 5,71 Aa 2.100,95 Bb 6La6 4.082,29 Ab

3x2 7,08 Aa 0,24 Ca 3,23 Ba 11.800,00 Aa  40QA0 5.383,34 Ba

18 7x2 6,89 Aa 0,38 Ca 4,05 Ba 4.921,25 Ab 262,39 2.893,48 Bb

3x2 12,32 Ab 0,32 Ca 7,49 Bb 20.533,00 Aa 533,83 C 12.488,00 Ba

- 7x2 14,08 Aa 0,46 Ca 9,15 Ba 10.051,34 Ab  33@22 6.538,45 Bb

3x2 12,50 Ab 0,18 Ca 7,90 Bb 20.840,00 Aa 304,47 C 13.179,00 Ba

% X2 15,06 Aa 0,35 Ca 9,63 Ba 10.753,53 Ab  24€80 6.877,44 Bb

3x2 12,50 Ab 0,44 Ca 8,13 Bb 20.840,00 Aa 729,47 C 13.554,00 Ba

* 7x2 18,04 Aa 0,63 Ca 11,29 Ba 12.882,35 Ab  44@82 8.061,06 Bb

* Letras minUsculas referem-se a comparacao esfracamento para cada espécie onde, as médiasasegoidpelo menos uma
mesma letra mindscula, na coluna, ndo difere esitneelo teste Fisher a 5%. ** Letras mailsculdsreen-se a comparacgéo entre
espécies para cada espagamento, onde médias sepoidselo menos uma mesma letra mailscula, na, livdo difere entre si, pelo
teste Tukey a 5%.

TET
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Aos 12 meses o0 eucalipto 1528 em ambos espacamapitesentou
maior area de copa por planta (APC m2)pét por hectare (APC m2.fado que
a acécia e o baru. J4 aos 18, 31, 36 e 43 mesedca @emonstrou maior
crescimento em APC (m2.p)te APC (m2.hd) ao comparado com o eucalipto
1528 e o baru.

De modo geral, observa-se que aos 12 meses o @acahb28 se
desenvolveu mais em area de copa e menos em &ala draquanto a acacia
apresentou maior area basal e menor area de capatafto, apés os 12 meses
o desenvolvimento das duas espécies foi inversmadio, a obter maior ganho
em APC (m2.plt) para a acécia ao comparado ao eucalipto.

Dentre as espécies estudadas, observou-se queia@m@sentou maior
APC (m2.pltY) e APC (m2.hd) que o eucalipto e baru. Essa caracteristica da
acacia, aliada ao constante crescimento, exprinecassidade de realizacdo de
tratos silviculturais para promover maior incidéncde luz e melhor
caracteristica do fuste. Souza et al. (2004) endvisti, Kallio e Kanninen
(2011), a espécie apresenta grande quantidadestgepior hectare.

Miranda e Valentim (2000), ao compararem o desehpate doze
espécies arbdreas encontraram maior area de copaapecacia mangium
demonstrando, que o crescimento em area de coman ao bom
desenvolvimento em DAP e altura é considerada wmsacdracteristicas dessa
espécie.

Ao estudar o efeito de cada espacamento para cudeie, pode-se
notar que o eucalipto 1528 e a acacia apresentazamtir dos 31 meses maior
area de copa por planta para o espacamento 7x2émpPdiferente das duas
espécies, 0 baru em ambos espagamentos ndo akstatisticamente o
desempenho da APC (m2flte APC (m2.hd) ao longo de todo o periodo

avaliado.
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Ao observar a area de copa por hectare para cpdgagsento e espécie,
nota-se que o eucalipto 1528 e a acacia em espat@aBe2m apresentaram
APC (m2.h&) superior ao espacamento 7x2m.

Esses resultados demonstram que arvores situadassgagamentos
mais amplos produzem maior area de copa por plar@a, menor quantidade
comparada com a area total em espagamentos adensado

Segundo Macedo, Vale e Venturin (2010), a eneiger € aproveitada
de diversas formas pelas espécies, sendo que dargpek aumenta a densidade
de arvores diminui a radiacdo no sub-bosque enridgmia a interceptacdo das
copas.

Conforme Oliveira (2005), as copas das arvores gragamento amplo
apresentam melhor distribuicdo ao longo do tronworazdo da desrama de
galhos inferiores serem mais tardios. Este retaedéondeve ser um reflexo da
arquitetura da copa e do ndo fechamento do dosselie permite maior
exploracdo das folhas da base da copa a uma cadatde radiacdo superior
aguela correspondente a seu ponto de compensaganco.

No entanto, quando a finalidade do povoamento statefor obtencéo
de madeiras para serraria, deve-se ocorrer intgfieesilvicultural, através da
utilizacéo de desrama (OLIVEIRA NETO et al., 2010).

Dessa forma, os resultados encontrados demonstragtagnacdo do
crescimento para area de copaAdacia mangiumsendo este um fator notério
para a realizacdo de desrama nos exemplares ammgitem espacamento
3x2m.

Ao pensar em sistemas silvipastoris as copas daseérintroduzidas
nesse sistema devem, no maximo, sombrearem de 40%a da area de
pastagem, de modo a ndo afetar o comportamentfolageiras em consorcio
(ANDRADE, SALMAN e OLIVEIRA, 2012). Ja Castro et .al2009),

concluiram que entre 29% a 45% de sombreamerBo @ecumben®bteve
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ganhos em altura e massa seca, sendo que em sisibvigastoril com espécie
arbérea leguminosa houve incremento positivo nosegede proteina bruta no
pasto por hectare em fungédo do aumento do sombn¢ame

Segundo Macedo, Vale e Venturin (2010), a quadéidae Iluz
disponivel para o crescimento das forragens que@@em o sub-bosque de um
sistema silvipastoril com eucalipto pode determmagotencial de producdo do
sistema. A quantidade de luz pode ser controlada espacamentos mais
amplos, selecdo de espécies com copas pouco démsagem tolerante ao
sombreamento e operacdes de manejo.

Atendendo essa demanda, nota-se que o eucali@® d&monstra
grande potencial para introducdo nesse sistemagdadeeu desempenho em
crescimento e a presenca de copas pouco densase Ailizar a acacia é
fundamental realizar desramas com o intuito derfoer o percentual de até
45% de sombreamento das pastagens, sendo que ymrdos positivos dessa
espécie é a grade fixacdo de nitrogénio, que pcap@ aumento na producao
de forrageiras.

3.7 Dinamica de crescimento

A dindmica de crescimento das espécies avaliada$ormo de trés
anos, é apresentada pelo estudo do incrementaaa @figura 16), incremento
em diametro a altura do peito, incremento em aesalbpor hectare para os
espagamentos 3x2m e 7x2m.

Ao observar a Figura 16, o eucalipto 1528 em angxpmcamentos
demonstrou desempenho em incremento médio anualtera (IMA; m.and')

e em incremento corrente anual em altura (J@Rand') superior a acécia e o

baru para os trés anos de avaliagédo.
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e 7x2m



g0

Os resultados obtidos para Lavras - MG sdo coraider satisfatorios
ao comparados com outros trabalhos, visto que SsiuEa(2010), ao estudarem
o comportamento de diferentes espécies, em Maeagsntraram 2,5 m.ano
de IMA, para aAcacia mangiumPara o eucalipto Souza et al. (2004), ao
estudarem o desempenho de cloneEuwtsalyptussp encontraram 3,94 m.anho
de IMA,, enquanto para o baru Oliveira et al. (2015b)patraram 0,19 m.arfo
de IMA..

Ao analisar o desempenho das espécies para caalzaesmto ao longo
do tempo, notou-se que apds 0 primeiro ano a aediaucalipto 1528 em
ambos espacamentos apresentaram queda em éMBAy, sendo que o baru
em ambos espacamentos demonstrou queda em dPénas apds o segundo
ano. Porém, apesar da queda em |MACA, o desempenho da acacia, baru e
eucalipto no espacamento 7x2m foi superior ao espagto 3x2m.

Ademais, pode-se deduzir ao realizar o balancoattildgico, que a
reducdo em IMA e ICA, ocorreu, provavelmente, pela baixa precipitacdo e
acentuado déficit hidrico encontrado entre o seguedterceiro ano do
povoamento. Entretanto, nota-se que o baru margevedesempenho com a
baixa precipitacdo, uma vez que a espécie ocorr€Cemado e esta mais
adaptada as condi¢bes impostas.

A proximidade dos sistemas radiculares das plat#s a competicdo
por agua em espacamentos mais adensados, vista mator oferta de agua
favorece o desempenho dos exemplares (FERREIRK @044; STAPE et al.,
2010).

A disponibilidade dos fatores bidticos e abiéticiofluenciam no
crescimento, vigor e sobrevivéncia dos exemplai@sados em espacamentos
diferentes (BOTELHO, 1998).

Leles et al., (1998), ao estudarem as relacéegchide o desempenho

de é&rvores detucalyptus camaldulensis Eucalyptus pellitasob diferentes
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espacamentos na regido de Cerrado, relataram @aeaesentos adensados,
como 3x2m e 3x1m, ndo sdo recomendados para looaiscompeticdo por
agua entre plantas, pois espécies implantadas snessgacamentos nédo
conseguem recuperar o potencial hidrico ao finahtde, demonstrando assim,
gue estas plantas estavam em competi¢do por agua.

Dessa forma, nota-se que as espécies em espacaraanim
apresentaram maior incremento em altura, visteadireitacdo de 4gua aumenta
a competicdo intraespecifica em menores espacaspeméstringindo o
crescimento. Enquanto, em espacamentos mais amgieponibilidade de agua
por unidade de planta € maior ao comparado com;aspEatos menores, de
modo, a favorecer o desempenho desses exemplares.

Além da altura foram analisados o incremento médtioal em DAP
(IMAp cm.and) e o incremento corrente anual em DAP (#Cém.and),
(Figura 17) para a acacia, baru e eucalipto 1528spacamentos 3x2m e 7x2m,
ao longo de trés anos.

Ao analisar a Figura 17, nota-se que a acaciambos espacamentos
apresentou IMA superior ao eucalipto 1528 no primeiro ano do pomerao.
Porém, ap6s o segundo ano o eucalipto 1528 apoesdMAp e ICA,
superiores a acacia e baru.

Esses resultados demonstram que as espéciespsaraniaas condicdes
edafoclimaticas de Lavras - MG, uma vez que Olaveiral. (2015b), estudando
0 crescimento de espécies nativas em um plantieclgperacdo do Cerrado,
encontraram 0,32 m.an@ara o baru.

Souza et al. (2010), analisaram o comportamentspécies florestais e
encontraram para/Acacia mangiun8,2 cm.and de incremento em DAP aos 6
anos, sendo este inferior ao encontrado no pressttelo. Ja Souza et al.

(2004), ao estudarem o desempenho Adacia mangiume de clones de
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eucalipto encontraram 2,38 cm.dnde IMA, para os clones de eucalipto e 2,4

cm.and" de IMA, para a acécia aos 4 anos.
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resposta DAP da acacia, baru e eucalipto 1528 patasiento 3x2m

e 7x2m

Demolinari et al. (2007), estudando clones de lgioando desbastados
na regido de Monte Dourado, PA, encontraram 1,6amon. de ICA, em
espacamento 3x3m, onde esses valores demonstraams qeepécies estudadas
apresentaram resultados satisfatérios para o imcrEnem DAP.

Ao analisar o desempenho da acacia para cada esgaEoa ao longo do
tempo, notou-se que 0 espagcamento 7x2m apresetiou imcremento quando
comparado com o espagamento 3x2m. Entretanto, ebtegueda em IMAe
aumento em ICAap0s o primeiro ano.

O eucalipto 1528 em espacamento 7x2m apresentow, IMACAy
superiores ao espagamento 3x2m. Ademais, notowseeq espagamento
amplo ocorreu menor queda em IMAe ICA, ao comparado com o
espacamento mais adensado.

O baru em ambos espacamentos apresentou crescierent®A, e
ICAp ao longo do tempo, uma vez que a espécie apreserseimento mais
lento ao comparado com as espécies estudadas equentemente, menor
competicdo por agua.

Os resultados encontrados para a acacia e eocab@B8 demonstram
gue espacamentos amplos favorecem o desenvolvireemiidmetro, ou seja,
gue o aumento do espacamento promove maior crasirsecundario, gerando
assim, diametros maiores.

A reducdo em IMA para a acacia e IGAe IMA, para eucalipto 1528
pode ter ocorrido pela baixa precipitacdo e déhdairico apresentado entre o
segundo e terceiro ano. Mas, ao observar o deséimpdas espécies nos
espagcamentos, nota-se que o exemplares em espéagsia@plos apresentaram
maior incremento que os contidos em espacamentosados.
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Ferreira et al. (2014), ao estudarem o0 crescimat@oclone de
Eucalyptus urophyllax E. grandisem diferentes espacamentos encontraram
maior IMAp em espacamentos mais amplos.

Conforme Oliveira Neto et al. (2010) e Oliveira @t (2009), em
plantios com espacamentos mais adensados, acentuaemanda por fatores
de crescimento, gerando assim, elevada competigimespecifica e
consequentemente, producdo de madeira com didmetesores. Essa
afirmacé@o se assemelha com o presente estudo,eoicdaetrou maior taxa de
incremento em didmetro para os espacamentos amaplosomparado com
espacamentos mais densos.

Fato esse, explicado por Botelho (1998), ao salieqie apds alguns
anos de crescimento ocorre um aumento na demamdegpa, luz e nutrientes
em espagamentos densos, favorecendo assim, a ggfiopet o declinio do
crescimento.

De modo geral, pode aferir que o maior desempenhdMA; e ICA,
ocorreu em espacamentos amplos, pois nestes ha dmedUtil disponivel por
planta e consequentemente, maior disponibilidadéglex por individuo em
relacdo a espacamentos adensados. Estes efeitomsisentidos com a baixa
precipitacdo e aumento de déficit hidrico, condic@ssas, limitantes para o
desenvolvimento das espécies.

Além do DAP, analisou-se também o incremento médigsal em area
basal por hectare (IMAm2.ha'.anc') e o incremento corrente anual em area
basal por hectare (IGAm?2.h&.and"), (Figura 18) para a acéacia, baru e
eucalipto 1528 em espagamento 3x2m e 7x2m, ao lbadges anos.

Ao analisar a Figura 18, nota-se que o eucalip8 Hn espacamentos
menores apresentou resultados em JGAiperiores ao comparado com as
demais espécies, enquanto a acacia em espacgardengado apresentou maior

desempenho em IMAao comparado com as demais espécies.
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Conforme Rodrigues, 1991 e Morais Filho et al. @0® incremento
médio anualexpressa a razdo entre a producdo do elemento cteéitico
considerado a partir do ano zero e a idade da acfwlflorestal, enquanto o
incremento corrente anual expressa o crescimerdmigde no periodo de um
ano.

Desse modo, pode-se aferir que no segundo e reirteano a acicia
aumentou a taxa de incremento em &rea basal ptarbex o eucalipto 1528
apresentou reducéo em Ighara o espacamento mais adensado. Dessa forma,
ao considerar a média do incremento ao logo do dempacacia obteve
resultados médios superiores.

Fato esse, salientado por Botelho (1998), ao afiquna o maximo de
incremento corrente anual ocorre mais cedo em po®nES menos espacados,
apresentando altos valores na fase inicial e umédeicno acentuado apds o
maximo ICA, sendo esse resultado observado paraicalipto 1528 em
espagamento 3x2m.

Os incrementos obtidos para as espécies estudaaasansbos
espacamentos sdo considerados satisfatorios acacasapcom trabalhos de
Souza (2004), estudando o desempenho de clonesaddiptos e acacia,
Heriansyah et al. (2007), em experimentos com ag#ilndonésia, Demolinari
et al. (2007) e Muller et al. (2005), ao ensaiaexqerimentos com eucalipto.

Ao comparar 0 desempenho de cada espécie em spdaamento,
notou-se que em todo o periodo avaliado os espatasnmenores resultaram
em maior area basal (mzhand') que os espacamentos amplos, pois,
espacamentos adensados contém maior nimero deesarpor hectare e
consequentemente, possibilitam maior &rea basal camparado com
espagamentos amplos.

O eucalipto 1528, em espagamento 3x2m, apresentmagem ICA ao

comparado com 0 espacamento 7x2m. Esse resultacmndga que o0s
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exemplares, provavelmente, entraram em competigiicAgua e luz apos o
segundo ano, estimulando assim, a reducdo do mwes@ secundério e o
decréscimo do incremento corrente anual para iespé

A queda em ICA ocorreu provavelmente pela baixa precipitacdo e
aumento no déficit hidrico apés o segundo ano,egtimmulou a competicéo por
agua no espacamento adensado, ou seja, em areaefiilr ocorreu maior
competicdo intraespecifica.

Os resultados obtidos para o balanco climatolégitoe 2012 a 2015
(ano de 2015 balanco climatolégico até julho) catash queda em precipitacéo,
pois ao observar os valores encontrados por Dattak (2007), para a série
histérica de 1961-1990, os autores encontraramipite@giio média anual de
1.530,0 mm e déficit hidrico de 30 mm.

Pode-se aferir que a superioridade em &rea bagahamanc’) no
espacamento adensado ocorreu pela maior quanti@aidelividuos por area ao
comparados com os espagamentos amplos.

Segundo Botelho (1998) e Oliveira et al. (2009)iferenca volumétrica
de um espagcamento para outro é dependente apetemmio requerido para se
obter plena ocupacdo do sitio, havendo tendéncigradgéucdo maxima por
unidade de area semelhante para todos os espagan®@stautores, salientam
gue em espacamentos mais amplos espera-se obtém aa rotacdo, uma
producao similar aquela obtida em espacamentosm®no

Dessa forma, compreende-se a importancia da esdollespacamento
para cada espécie ao realizar uma implantacdo.o@oaf Macedo, Vale e
Venturin (2010), deve-se enfatizar a necessidaddefiair o comportamento
das espécies ou clones mais produtivos e adaptsiafiferentes condicdes
edafoclimaticas presentes no Brasil e submetidoglifarentes arranjos
estruturais, espagamento e manejo, sendo necesbadovar o desempenho das

forrageiras submetidas as diferentes condi¢bescemagens de sombreamento.
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De modo geral, para a variavel altura, notou-seaque a reducéo da
precipitacdo média anual e o aumento do déficiiddcpromoveu-se a reducao
em incremento corrente anual e em incremento méadial para todas as
espécies. Esse resultado demonstra que esses sfaiafienciaram
negativamente no processo de crescimento das espgstudadas, pois com a
competicdo por 4gua o desempenho em altura reduziu.

Para a variavel resposta DAP, em ambos espacantentoe queda em
incremento médio anual para o eucalipto 1528 eiacéendo que a acécia e o
baru apresentaram pequenos acréscimos em increnmrgote anual. Ja para a
variavel area basal por hectare houve um acréguaratodas espécies, porém,
para o eucalipto 1528 ocorreu reducdo em incrementoente anual no
espacamento adensado, sendo este fato ocorridavetmente pela competicéo
por agua entre os individuos, devido a baixa pitagi$o e o aumento do déficit
hidrico.

Contudo, os resultados em incremento demonstrana guecipitacédo e
o déficit hidrico influenciaram negativamente n@remento médio anual e
incremento corrente anual para o desempenho désiesg que espagamentos
amplos possibilitam maior crescimento secundario.

4 CONCLUSOES

A acacia, eucalipto 1528 e baru apresentaram agiapi@s condicdes
edafoclimaticas da regido. Porém, o eucalipto 1fo2& espécie que obteve
maior taxa de incremento, ao longo do tempo.

Dentre 0s espagamentos testados, o espacamento @bdmnoveu

melhor crescimento para todas as espécies.
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O crescimento em didmetro a altura do peito foiomam espacamento
7x2m para todas as espécies, constatando assinmajoe &rea Util promove
maior crescimento secundario.

A taxa de crescimento diminuiu no espacamento 3a@ds o segundo
ano. E 0 maior espagamento propiciou maior volurd#idual.
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ANEXO

Tabela 1A — Planilha de calculo do balanco hidclonatologico (Continua)
Mese: Ano T ETp | ETpcorr P_|P-ETp | Neg.Acum | ARMmm | ALT | ETr | DEF | EXC
Dez. 2011 22,2 90 103| 441| 338 0 350 95| 103 0 243
Jan 2012 21,7 86 97| 52¢| 43z 0 35( 79 97 0 352
Fev 2012 23,1 9¢ 98| 80| -18 -18 332 -18 98 0 0
Mar. 2012 22,2 91 95| 133 38 0 350 18 95 0 21
Abr. 2012 21,5 84 81| 39| -42 -42 310 -40 78 2 0
Maio 2012 17,7 54 51| 42 -9 -51 302 -8 50 1 0
Jun. 2012 17,8 55 49| 95 46 -2 348 46 49 0 0
Jul 2012 16,€ 48 45| 16|  -29 -31 32C -28 44 1 0
Ago. 2012 18,0 56 55 0| -54 -85 274 -46 46 8 0
Set. 2012 20,3 73 73| 17| 56 -141 234 -40 57 15 0
out. 2012 23,0 98 105| 47| -58 -199 198 -36 83 22 0
Nov. 2012 21,9 88 96| 153 57 -111 255 57 96 0 0
Dez. 2012 24,1 109 124| 140 16 -89 271 16| 124 0 0
Jan 201¢ 22,2 9C 10z| 50C| 39¢ 0 35( 0| 10z 0 39¢
Fev. 2013 23,6/ 103 102| 70| -32 -32 319 31| 101 2 0
Mar. 201¢ 22,2 9C 94| 17 77 0 35¢ 31 94 0 4€
Abr. 2013 19,9 71 68| 55| -12 -12 338 -12 67 1 0
Maio 2013 18,2 58 54| 64 9 -3 347 9 54 0 0
Jun 201¢ 18,1 57 51| 14| -37 -3¢ 31z -34 49 2 0
Jul. 201¢ 16,7 47 44| 13| 31 71 28¢ -27 40 5 0
Ago. 2013 18,2 58 56 2| 54 -125 245 -41 43 13 0
Set 201¢ 20,2 74 73| 64 -9 -134 23¢ -6 70 3 0
out. 2013 20,4 74 80| 86 5 -126 244 5 80 0 0

TGT



(Continuacéo)

Dez 201z 22,1 9€ 10¢ 16z 53 0 35C 21 10¢ 0 32
Jan. 2014 23,9 107 121 249 129 0 350 0 121 0 129
Fev 2014 23,¢ 107 10¢ 34 -71 -71 28¢€ -64 9¢ 7 0
Mar. 2014 22,8 96 100 78 -22 -93 268 -17 95 5 0
Abr. 201¢ 24.¢ 117 11z 122 11 -8C 27¢ 11 11z 0 0
Maio 2014 18,4 59 55 20 -35 -115 252 -27 47 9 0
Jun 2014 18,C 5€ 5C 4 -46 -161 221 -31 35 15 0
Jul. 2014 17,2 50 47 45 -2 -163 220 -1 46 1 0
Ago. 201¢ 18,4 5¢ 58 9 -49 -212 191 -28 37 20 0
Set. 2014 21,0 80 79 34 -46 -257 168 -23 57 22 0
Out. 2014 22,1 8¢ 9€ 67 -29 -287 154 -13 8C 16 0
Nov. 2014 22,3 91 99 249 150 -49 304 150 99 0 0
Dez 201¢ 23,C 98 11z 237 12t 0 35C 46 11z 0 78
Jan. 2015 24,8 116 132 72 -60 -60 295 -55 127 5 0
Fev 201¢ 22,¢ 9€ 9t 201 10€ 0 35C 58 9t 0 51
Mar. 2015 22,0 88 92 181 89 0 350 0 92 0 89
Abr. 201¢ 21,2 82 78 15 -63 -63 29z -58 73 5 0
Maio 2015 18,4 59 56 50 -6 -69 288 -5 5 51 0
Jun 201¢ 17,5 52 47 32 -15 -84 27¢ -12 44 3 0
Jul. 2015 18,3 58 54 2 -53 -137 237 -38 40 14 0
Ago. 201¢ 19,C 63 62 37 -25 -162 221 -1€ 58 9 0

T (C°): Temperatura média; P (mm): Precipitagcdo ;ni€Ep (mm): Evapotrans-piracdo potencial; N.Ac. (miNegativo
acumulado; Arm. (mm): Armazenamento; Alt. (mm):ekicdo ou variagcdo de armazenamento; ETr (mm): dinaayspiracio
real; Def. (mm): Déficit Hidrico; Exc. (mm): Exceute.

4]
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Tabela 2A Resumo da analise de variancia do pergede sobrevivéncia do
cedro australiano, clonal e seminal, teca, mogrioasfo e guanandi

aos 43 meses de idade

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
ESPECIE 4 2,423670 0,605918 81,249 0,0000
BLOCO 3 0,051735 0,017245 2,312 0,1279
erro 12 0,08049 0,007458

Total corrigido 19 2,564895

CV (%) = 8,77

Média geral: 0,9845000 MNilnde observagbes: 20

Tabela 3A Resumo da andlise de variancia da aitédia do cedro australiano,
clonal e seminal, teca, mogno africano e guanarslil2, 18, 31, 36

e 43 meses de idade

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc
ESPECIE 4 62,7486265,687156 49,451  0,0000
BLOCO 3 0,176507 0,058836 0,185  0,9043
erro 1 12 3,808 0,317226

TEMPO 4 32,0726268,018156 361,887 0,0000
erro 2 12 0,388 0,022156

TEMPO*ESPECIE 16 5,671054 ossu 8,377 0,0000
erro 3 48 2,030 0,042311

Total corrigido 99 106,772331

CV 1 (%) = 28,57

CV 2 (%) =7,55

CV 3 (%) = 10,43

Média geral:1,9713000 m  Nuamero de observag¢fes: 100

Tabela 4A Resumo da analise de variancia da Diandestura do peito média
do cedro australiano, clonal e seminal, teca, mogfrcano e
guanandi aos 12, 18, 31, 36 e 43 meses de idade (Continua).

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
ESPECIE 4 140,024294 35,006073 71,422 0,0000
BLOCO 3 1,784915 0,594972 1,214 0,3469
errol 12 5,88153 0,490127

TEMPO 4 53,442114 13,360528 238,202 0,0000
erro2 12 0,67307 0,056089

TEMPO*ESPECIE 16 14,691386 0,918212 8,554  0,0000
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(Continuacéo)
erro3 48 5,15231 0,10734
Total corrigido 99 221,649619
CV1(%)= 28,98
CV2(%)= 9,8
CV3(%)= 13,56
Média geral: 2,41590 cm Numero de observagdes: 100

Tabela 5A Resumo da andlise de variancia da ares par planta do cedro

australiano, clonal e seminal, teca, mogno afrigagaanandi aos 12,
18, 31, 36 e 43 meses de idade

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
ESPECIE 4 0,000031  0,000008 66,757 0,0000
BLOCO 3 6,46E-07 2,15E-07 1,872 0,1881
errol 12 0,000001 1,15E-07

TEMPO 4 0,00001 0,000003 94,959 0,0000
erro2 12 3,24E-07 2,70E-08

TEMPO*ESPECIE 16 0,000009  5,46E-07 26,171 0,0000
erro3 48 0,000001  2,09E-08

Total corrigido 99 0,000053

CV1(%)= 53,62

CV2(%)= 25,97

CV3(%)= 22,84

Média geral: 0,0006324 m2.plt Numero de observagdes: 100

Tabela 6A Resumo da andlise de variancia da ares par hectare do cedro

australiano, clonal e seminal, teca, mogno africarguanandi aos

12, 18, 31, 36 e 43 meses de idade (Continua)
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
ESPECIE 4 48 11,99399 67 0
BLOCO 3 1 0,338092 1,893 0,1845
errol 12 2 0,178557
TEMPO 4 16,02908 4,00727 95,967 0
erro2 12 1 0,041757
ESPECIE*TEMPO 16 14 0,849063 26,052 O

erro3 48 1,56439 0,032591
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(Continuacéo)

Total corrigido 99 82,812475

CV1(%)= 53,39

CV2(%)= 25,82

CV3(%)= 22,81

Média geral: 0,7915 m2.Ha Nimero de observagdes: 100

Tabela 7A Resumo da analise de variancia do fatofodma para o cedro
australiano, clonal e seminal, teca, mogno afriagaoanandi aos 43
meses de idade

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
ESPECIE 4 14,94173 3,735433 29,041 0
BLOCO 3 0,236815 0,078938 0,614 0,6191
Erro 12 1,54351 0,128626

Total corrigido 19 16,722055

CV(%) = 21,08

Média geral: 1,7015 Numero de observagdes: 20

Tabela 8A Resumo da analise de variancia do volponeplanta para o cedro
australiano, clonal e seminal, teca, mogno afriagaoanandi aos 43
meses de idade

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
ESPECIE 4 0,000372 0,000093 42,286 0,0000
BLOCO 3 0,000012 0,000004 1,866 0,1891
Erro 12 0,000026 0,000002

Total corrigido 19 0,000411

CV(%) = 30,93
Média geral: 0,0047966 m2.plt  Namero de observacdes: 20

Tabela 9A Resumo da andlise de variancia do volponéhectare para o cedro
australiano, clonal e seminal, teca, mogno afriagaanandi aos 43

meses de idade (Continua)

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
ESPECIE 4 581,64458 145411145 42,36 0,0000
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(Continuacéo)

BLOCO 3 19,25844 6,41948 1,87 0,1885
Erro 12 41,19326 3,432772

Total corrigido 19 642,09628

CV(%)=30,9

Média geral: 5,996 m3.Ha NUmero de observacdes: 20

Tabela 10A Resumo da analise de variancia parad&ezopa por planta do

cedro australiano, clonal e seminal, teca, mogricaao e guanandi
aos 12, 18, 31, 36 e 43 meses de idade

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
ESPECIE 4 41,679076 10,419769 253,660000
BLOCO 3 0,077387 0,025796 0,628 0,6107
errol 12 0,492948 0,041079

TEMPO 4 36,482996 9,120749 439,0&820000
erro2 12 0,249268 0,020772
TEMPO*ESPECIE 16 34,208864 2,138054 60,889 0,0000
erro3 48 1,685472 0,035114

Total corrigido 99 114,876011

CV1(%) = 24,22
CV2(%) = 17,23
CV3(%)= 22,40
Média geral: 0,8367000 m2.plt Numero de observagdes: 100

Tabela 11A Resumo da andlise de variancia paradiesopa por hectare do

cedro australiano, clonal e seminal, teca, mogricaao e guanandi

aos 12, 18, 31, 36 e 43 meses de idade (Continua)
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
ESPECIE 4 65123556,25 16280889,06 253,652 0,0000
BLOCO 3 120917,1875 40305,72917 0,628 0,6107
errol 12 770231,25 64185,9375
TEMPO 4 57004681,25 14251170,31 439,082 0,0000
erro2 12 389481,25 32456,77083
ESPECIE*TEMPO 16 53451350 3340709,375 60,889 0,0000
erro3 48 2633550 54865,625
Total corrigido 99 179493767,2

CV1(%) = 24,22
CV2(%) = 17,23



CV3(%) = 22,40
Média geral: 1045,875 m2.ha
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(Continuagéo)

Numero de observacdes: 100

Tabela 12A Resumo da analise de varidncia parhradeéncia da acéacia, baru

e eucalipto 1528 aos 43 meses de idade

FV

GL SQ QM Fc Pr>Fc

ESPECIE 2 0,435158 0,217579 1,769 0,249
BLOCO 3 0,2308 0,076933 0,625 0,6244
errol 6 0,738175 0,123029

ESPACAMENTO 1 0,000017 0,000017 O 0,9876
erro2 3 0,176317 0,058772
ESPECIE*ESPACAMENTO 2 0,003358 0,001679 0,169 06848
erro3 6 0,059708 0,009951

Total corrigido 23  1,643533

CV1(%) = 26,74
CV2(%) = 18,48
CV3(%) = 7,61

Média geral: 1,3116667

NUmero de observacdes: 24

Tabela 13A Resumo da analise de variancia pardusaalla acacia, baru e
eucalipto 1528 aos 12, 18, 31, 36 e 43 meses de ida (Continua)

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
ESPECIE 2 1727,2729 863,63647 780,462 O
BLOCO 3 1,489456 0,496485 0,449 0,7274
errol 6 6,639422 1,10657

ESPACAMENTO 1 2,829801 2,829801 12,927 0,0369
erro2 3 0,656707 0,218902
ESPECIE*ESPACAMENTO 2 4623679 2,311839 7,938 06020
erro3 6 1,747401 0,291233

TEMPO 4 5445963 136,14908 533,229 O
erro4 12 3,063955 0,25533

ESPECIE*TEMPO 8 262,83386 32,854232 271,267 O
errob 24 2906739 0,121114
ESPACAMENTO*TEMPO 4 2,002512 0,500628 2,749 0,0781
erro6 12 2,185632 0,182136
ESPECIE*ESPACAMENTO*T 8 1,384158 0,17302 0,981 as7
erro7 24 4,234425 0,176434

Total corrigido

119 2568,467

CV1(%) = 17,97
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(Continuagéo)
CV2(%) = 7,99
CV3(%) = 9,22
CV4(%) = 8,63
CV5(%) = 5,95
CV6(%) = 7,29
CV7(%) =7,18
Média geral: 5,8537503 m Nimero de observacd®: 1

Tabela 14A Resumo da analise de variancia paranaetiio a altura do peito da

acacia, baru e eucalipto 1528 aos 12, 18, 31,4%meses de idade

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
ESPECIE 2 1788,1511894,07554 1014,346 O

BLOCO 3 2,837591 0,945864 1,073 0,4283
errol 6 5,288582 0,88143

ESPACAMENTO 1 15,27824715,278247 17,672 0,0246
erro2 3 2,593681 0,86456
ESPACAMENTO*ESPECIE 2 9,486319 4,74316 7,249 0,0251
erro3 6 3,925843 0,654307

TEMPO 4 598,81338149,70335 855,436 O

erro4 12 2,10003 0,175002

TEMPO*ESPECIE 8 163,798520,474823 133,635 O

erro5 24 3,677157 0,153215
TEMPO*ESPACAMENTO 4 11,8947952,973699 27,041 0

erro6 12 1,319626 0,109969
ESPACAMENTO*ESPECIE*T 8 4,949418 0,618677 3,348 0,0102
erro7 24 4,434655 0,184777

Total corrigido 119 2618,549

CV1(%)= 14,92

CV2(%)= 14,78

CV3(%)= 12,86

CV4(%)= 6,65

CV5(%)= 6,22

CV6(%)= 5,27

CV7(%)= 6,83

Média geral: 6,2920769 cm Nimero de observagiies:
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Tabela 15A Resumo da andlise de variancia paraea Aasal (m2.pH da

acacia, baru e eucalipto 1528 aos 12, 18, 31,4®meses de idade

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
ESPECIE 2 0,001355 0,000677 264,064 O
BLOCO 3  0,000004 0,000001 0,468 0,7156
errol 6 0,000015 0,000003

ESPACAMENTO 1 0,000045 0,000045 17,992 0,024
erro2 3 0,000008 0,000003
ESPACAMENTO*ESPECIE 2 0,000037 0,000019 10,91 0,01
erro3 6 0,00001 0,000002

TEMPO 4  0,000932 0,000233 536,315 O
erro4 12 0,000005 4,35E-07

TEMPO*ESPECIE 8 0,00045 0,000056 107,094 O
erro5 24 0,000013 5,25E-07
TEMPO*ESPACAMENTO 4  0,000038 0,000009 17,445 0,0001
erro6 12 0,000007 5,44E-07
ESPACAMENTO*ESPECIE*T 8  0,000027 0,000003 6,411 00D
erro7 24 0,000013 5,22E-07

Total corrigido 1190,002958

CV1(%)= 33,21
CV2(%)= 32,84
CV3(%)= 27,14
CV4(%)= 13,67
CV5(%)= 15,03
CV6(%)= 15,30
CV7(%)= 14,98
Média geral: 0,0048233 m2.plt

Numero de observacgdes: 120

Tabela 16A Resumo da anélise de variancia da Aasal fm2.ha) da acacia,
baru e eucalipto 1528 aos 12, 18, 31, 36 e 43.meses (Continua)

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc
ESPECIE 2 1722,6342 861,31708 320,01 0
BLOCO 3 4,003537 1,334512 0,496 0,6984
errol 6 16,149198 2,691533

ESPACAMENTO 1 295,28581 295,28581 102,254 0,0021
erro2 3 8,663327 2,887776
ESPACAMENTO*ESPECIE 2 154,6431 77,321551 46,319 0020
erro3 6 10,016018 1,669336

TEMPO 4 1121,1844 280,29611 644,264 O
erro4 12 5,220772 0,435064
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(Continuagéo)

TEMPO*ESPECIE 8 539,99139 67,498924 112,463 O
erro5 24 14,404518 0,600188
TEMPO*ESPACAMENTO 4  56,981912 14,245478 25,132 O
erro6 12 6,802015 0,566835
TEMPO*ESPACAMENTO*ESP 8  36,271948 4,533994 7,579 0
erro7 24  14,357865 0,598244

Total corrigido 119 4006,61

CV1(%)= 30,10
CV2(%)= 31,18
CV3(%)= 23,71
CV4(%)= 12,10
CV5(%)= 14,22
CV6(%)= 13,81
CV7(%)= 14,19
Média geral: 5,4498333 m2ha Numero de observagdes: 120

Tabela 17A Resumo da andlise de varidncia pardoo @& forma da acécia,
baru e eucalipto 1528 aos 43 meses de idade

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
ESPECIE 2 13,495908,747954 41,839 0,0003
BLOCO 3 0,475383 0,158461 0,983 0,4613
errol 6 0,967692 0,161282

ESPACAMENTO 1 0,084017 0,084017 0,603 0,494
erro2 3 0,417917 0,139306
ESPACAMENTO*ESPECIE 2 0,249058 0,124529 0,61 0,5741
erro3 6 1,225808 0,204301

Total corrigido 23  16,915783

CV1(%)= 36,54

CV2(%)= 33,96

CV3(%)= 41,12

Média geral: 1,0991667 NuUmero de observagdes: 24

Tabela 18A Resumo da analise de variancia pardumeopor planta (m2.ph

da acécia, baru e eucalipto 1528 aos 43 meseade id(Continua)

FV GL SO QM Fc Pr>Fc
ESPECIE 2 0,113968 0,056984 168,283 0
BLOCO 3 0,001875 0,000625 1,846 0,2395

errol 6 0,002032 0,000339
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(Continuagéo)

ESPACAMENTO 1 0,003886 0,003886 11,069 0,0448
erro2 3 0,001053 0,000351
ESPACAMENTO*ESPECIE 2 0,003978 0,001989 9,227 08014
erro3 6 0,001293 0,000216

Total corrigido 23 0,128087

CV1(%)= 25,67
CV2(%)=26,14
CV3(%)= 20,48
Média geral: 0,0716833 m3.plt NUmero de observagdes:24

Tabela 19A Resumo da analise de variancia parduoneopor hectare (m3.Ha
da acécia, baru e eucalipto 1528 aos 43 mesesadie id

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

ESPECIE 2 138265,35 69132,674 150,057 O
BLOCO 3 1960,7872 653,59574 1,419 0,3265
errol 6 2764,2474 460,7079

ESPACAMENTO 1 8651,0848 8651,0848 26,45 0,0142
erro2 3 981,23135 327,07712
ESPACAMENTO*ESPECIE 2  7358,1761 3679,088 11,688 0850
erro3 6  1888,6322 314,77203

Total corrigido 23 161869,51

CV1(%)= 27,08
CV2(%)= 22,81
CV3(%)= 22,38
Média geral: 79,2716667 m3:ha  Numero de observacdes: 24

Tabela 20A Resumo da andlise de variancia da &eagh (m2.plt) da acécia,

baru e eucalipto 1528 aos 12, 18, 31, 36 e 43 meses (Continua)

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
ESPECIE 2 2143,7568071,8783649,576 0
BLOCO 3 3,650497 1,216832 0,737 0,567
errol 6 9,900713 1,650119

ESPACAMENTO 1 41,890083#1,890083 282,141 0,0005
erro2 3 0,445417 0,148472
ESPACAMENTO*ESPECIE 2 17,360808,680403 22,379 0,0017
erro3 6 2,327313 0,387886

TEMPO 4  616,29031154,07258 747,906 O

erro4 12 2,472062 0,206005

TEMPO*ESPECIE 8 461,5774 57,6971746,22 O
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(Continuacéo)

erro5 24 3,103253 0,129302
TEMPO*ESPACAMENTO 4  32,862278,215569 17,606 0,0001
erro6 12 5,599492 0,466624
TEMPO*ESPACAMENTO*ESP 8  21,64151 2,705189 10,822 O
erro7 24 5999103 0,249963

Total corrigido 1¢ 368,876

CV1(%)= 21,43

CV2(%)= 6,43

CV3(%)= 10,39

CV4(%)= 7,57

CV5(%)= 6,00

CV6(%)= 11,40

CV7(%)= 8,34

Média geral: 5,9935000 m2.plt Numero de observagdes: 120

Tabela 21A Resumo da anélise de variancia par@a de copa (m2.Ha da

acacia, baru e eucalipto 1528 aos 12, 18, 31,4%meses de idade

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
ESPECIE 2 2,82E+09 1,41E+09 815,385
BLOCO 3 5228568,1441742856,0481,007  0,4523
errol 6 10389494,041731582,339
ESPACAMENTO 1 555618774,1555618774,11178,62 0,0001
erro2 3 1414242,874471414,2914
ESPACAMENTO*ESPECIE 2 293216828,446608414,2 636,646 0
erro3 6 1381694,515230282,4192
TEMPO 4 734645149,7183661287,41255,93 0
erro4 12 1754819,628146234,969
TEMPO*ESPECIE 8 574905440,51863180,06 345,804 0
erro5 24 4987547,851207814,4938
TEMPO*ESPACAMENTO 4  40277559,380069389,8522,037 0
erro6 12 5483107,611456925,6343
TEMPO*ESPACAMENTO*ESP 8 51290331,366411291,42118,234 O
erro7 24  8438587,526351607,8136
Total corrigido 119 5,11E+09

CV1(%)= 19,20

CV2(%)= 10,02

CV3(%)= 7,00

CV4(%)= 5,58

CV5(%)= 6,65

CV6(%)= 9,86

CV7(%)= 8,65

Média geral: 6853,0286667 m>ha  Numero de observacdes: 120




