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Resumo

O regime de talhadia tem sido cada vez mais utilizado por acarretar em ganhos econdmicos e ambientais quando
comparado ao alto fuste. No entanto, o conhecimento da influéncia das caracteristicas do alto fuste no
crescimento e produtividade de florestas sob o regime de talhadia ainda precisa ser ampliado. O objetivo do
estudo foi avaliar a correlagdo entre as dimensées das arvores em regime de alto fuste e talhadia assim como
avaliar a distribuicdo diamétrica e a uniformidade em dois povoamentos florestais localizados nas regides de Belo
Oriente e Virgindpolis, em MG. O regime de alto fuste foi implantado no ano de 2015 e o clone utilizado foi o
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, com espacamentos de 3x2m e de 3x3m, respectivamente. O regime de
talhadia foi implantado no sétimo ano, ap6s a colheita das arvores. A coleta das variaveis dendrométricas (DAP e
altura)foi realizada aos 40 e 80 meses para o alto fuste e aos 40 meses (ap6s a desbrota) para a talhadia. O volume
foi estimado utilizando equagbes alométricas ajustadas para cada povoamento. Ndo houve correla¢do pelo
método de Pearson (p-valor > 0,05) entre as variaveis avaliadas (DAP, altura e volume) nos regimes de alto fuste
e talhadia. As arvores, em sua maioria, permaneceram nas mesmas classes diamétricas (amplitude de 5 cm) de
um regime para outro, na mesma idade de avaliagdo. No entanto, a uniformidade foi diferente entre os regimes.
Assim, pode-se concluir que as arvores dominantes no alto fuste tendem a ser dominadas no regime de talhadia.

Palavras-chave: Manejo florestal; Variaveis dendrométricas; Uniformidade de plantio.

Abstract

The coppice method has been increasingly used for economic and environmental gains when compared
to the high stem. However, the knowledge of the influence of the characteristics of the high stem on the
growth and productivity of forests under the coppice regime still needs to be expanded. The objective of
the study was to evaluate the correlation between the dimensions of the trees with high stem and coppice
regimes as well as to evaluate the diametrical distribution and the uniformity in two forest stands located
in the regions of Belo Oriente and Virgindpolis, MG. The high stem regime was implanted in the year 2015
and the clone used was Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, spaced 3x2m and 3x3m, respectively.
The woodcut regime was implemented in the seventh year after harvesting the trees. The collection of
the dendrometric variables (dbh and height) was performed at 40 and 80 months for the high stem and
at 40 months (after the cutting) for the coppice. The volume was estimated using allometric equations
adjusted for each settlement. There was no correlation by the Pearson method (p-value> 0.05) between
the variables evaluated (dbh, height and volume) in the high-stem and coppice regimes. Most trees
remained in the same diametric classes (range of 5 cm) from one regime to another at the same
evaluation age. However, there was a difference between the uniformity of the regimens. Thus, it can be
concluded that the dominant trees in the upper stem can be dominated in the coppice regime.
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INTRODUCAO

No Brasil, a condugao de plantios comerciais de eucalipto por meio da talhadia é cada
vez mais comum (Azevedo et al., 2011), evitando custos com mudas, preparo de solo e plantio
(IndUstria Brasileira de Arvores, 2017). A regeneracdo de povoamentos florestais por meio da
brotacdo em comparacdo com a regeneracdo por meio do alto fuste pode ser 27,12% mais
barata até a realizacdo da colheita (Rode et al., 2015). O género Eucalyptus, por apresentar
muitas espécies com capacidade de regenerar por meio da brotacdo de cepas, possibilita a
adocao do manejo por talhadia acarretando em beneficios econdémicos e ambientais uma vez
gue nao sao necessarias intervengdes fisicas no solo (Gadelha et al., 2015).

A taxa de crescimento inicial de brota¢8es é superior a de povoamentos em alto fuste,
podendo resultar em antecipacdo da idade em que ocorre a produtividade maxima
(Cacau et al., 2008). A producdo obtida em povoamentos de eucalipto manejados por talhadia
é, em principio, semelhante a do povoamento original, desde que a disponibilidade de fatores
de crescimento (dgua, luz, nutrientes e temperatura) ndo seja diminuida (Gongalves et al.,
2014). Entretanto, no Brasil, o volume de madeira produzido no alto fuste é 30% superior ao
da talhadia (Guedes et al., 2011), uma vez que a brotacdo tem idade referente ao plantio inicial
e ndo ao aparecimento do broto, o que pode resultar na queda de vigor da planta (Faria et al.,
2002). Essa queda de produtividade varia em fungao do genotipo (clone), sobrevivéncia, altura
das brotages, época de corte, manejo de formigas-cortadeiras e cupins, época de corte do
plantio anterior, competicdo com ervas daninhas, época e intensidade de desbrota e dos
danos causados a cepa e ao solo durante a colheita (Stape et al., 2010).

Para atingir a produtividade potencial de um povoamento é necessario conhecer a
qualidade do site, genética das arvores (Resende et al., 2018), garantir a qualidade das
atividades florestais e a exatiddo das recomendacdes técnicas (Stape et al., 2010). Qualquer
falha na recomendacdo técnica ou na qualidade da execucdo das atividades pode
proporcionar distribuicdo heterogénea de recursos pela drea manejada, o que pode resultar
em povoamentos heterogéneos quanto ao crescimento das arvores.

A variacdo no crescimento das arvores dentro do povoamento faz com que as arvores
maiores obtenham mais recursos e cresgam mais rapido que as arvores menores, levando ao
aumento na variacdo do tamanho das arvores (Otto et al., 2014). Portanto, a garantia da
manutenc¢do da uniformidade do povoamento aumenta a probabilidade de obtencdo da
produtividade atingivel do sitio (Stape et al., 2010).

Com o aumento da importancia da talhadia, faz-se necessario ampliar o conhecimento
sobre os fatores que afetam o crescimento da brotagdo e seu impacto sobre a possivel
reducdo do potencial de produtividade. Assim, o objetivo deste trabalho foi: i) avaliar a
correlagdo entre as dimensdes das arvores no final da rotacdo em regime de alto fuste e na
conduc¢do da talhadia; e ii) avaliar a distribuicdo de diametros e a uniformidade do
povoamento no regime de alto fuste e de talhadia.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em povoamentos florestais com clones de Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis, em duas regides, pertencentes a empresa Celulose Nipo-Brasileira S.A.
(CENIBRA S.A.). A primeira no municipio de Belo Oriente, cujo clima é caracterizado como Aw
(Koppen), temperado chuvoso-mesotérmico, com precipitagdo média anual de 1.208 mm,
temperatura média anual de 25,2 °C e umidade relativa média de 65,2%. A regido situa-se na
latitude 19° 10’ S e longitude de 42° 20’ W, com altitude variando de 220 a 425 m, em situacao
de encosta. A segunda regido, localizada no municipio de Virgindpolis, situa-se na latitude de
18°45'S e longitude de 42° 34' W, com altitude variando de 742 a 992 m, também em situacao
de encosta. O clima é classificado como Cwa (K&ppen), com verao chuvoso e inverno seco,
com temperatura média anual de 22,2 °C e precipitacdo média anual de 1.065 mm.

O plantio, em Belo Oriente, foi realizado em abril de 2005 no espacamento de
3,00 x 2,00 m, em Latossolo Vermelho. Em Virginépolis, o plantio foi realizado em novembro
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de 2005, no espacamento de 3,00 x 3,33 m, em Latossolo Amarelo. O preparo do solo, nas
duas areas, foi feito com uso de subsolador. A adubac¢do do plantio foi realizada de acordo
com a recomendagdo técnica da empresa, com a aplicagdo de 1.500 kg ha' de calcario
aplicado a lanco em érea total, antes do plantio, 100 g ha™ de fertilizante NPK (06-30-06),
aplicado imediatamente ap6s o plantio, em duas covetas laterais. A adubac¢do de cobertura,
4 meses ap6s o plantio, foi realizada com aplicacdo de 300 kg ha™' de NPK (06-10-29).

A colheita das arvores ocorreu sete anos ap6s o plantio, com o uso do Harvester e Forwarder.
O corte das arvores foi realizado deixando as cepas com altura entre 5 e 15 cm. Os residuos da
colheita permaneceram espalhados no local do corte. A desbrota foi feita com uma cavadeira,
qguando os brotos apresentavam altura média entre 1,0 e 2,0 m, deixando o broto mais vigoroso
por cepa. A adubagdo na talhadia variou de acordo com as caracteristicas de fertilidade do solo.
Em Belo Oriente foram aplicados 400 kg ha™' do fertilizante NPK (06-10-29) e 700 kg ha™' de calcario.
Em Virgindpolis foram aplicados 600 kg ha™ do fertilizante NPK (06-10-29) e 1000 kg ha™ de
calcario. A aplicacdo do calcario foi realizada até 2 meses apds a desbrota. O controle de broto
ladrao foi realizado até 5 meses apos a realizacdo da desbrota.

Parcelas contendo 36 arvores foram instaladas em talh8es comerciais da empresa,
perfazendo 24 parcelas (area total de cada parcela: 216 m2?) em Virginépolis e 27 (area total de
cada parcela: 359,64 m?) parcelas em Belo Oriente. O didmetro a 1,3 m de altura (DAP) e a
altura (Ht) das plantas na area util da parcela foram medidos aos 40 e 80 meses apds o plantio
e aos 40 meses apés a desbrota. Arvores com DAP superior a 5 cm foram medidas no alto
fuste, sendo que na talhadia, independente do DAP, todos os individuos foram mensurados.
A sequéncia de medi¢do das arvores foi mantida de uma medicdo para outra, com o objetivo
de correlacionar as caracteristicas analisadas em uma mesma &rvore no alto fuste e na
talhadia.

O volume individual das arvores foi determinado com base na equacdo, ajustada
pela empresa, para cada regido e manejo. Para a regido de Belo Oriente foram usadas
as equacgdes: In(V) = -10,2924 + 1,7653 x In(DAP) + 1,2206 x In(Ht), para o alto fuste, e
In(V) =-10,3272 + 1,8206 x In(DAP) + 1,1756 x In(Ht), para a talhadia. Ja para a regiao de
Virginépolis foram utilizadas as equacdes: In(V) =-10,1399 + 1,8683 x In(DAP) + 1,0777
x In(Ht), para o alto fuste, e In(V) =-10,2420 + 1,8097 x In(DAP) + 1,1627 x In(Ht), para a
talhadia.

Todas as variaveis avaliadas continham as informacdes da mesma arvore na primeira e
segunda rotacdo. Para as variaveis DAP, altura e volume individual, avaliou-se a correlacdo do
efeito da dimensdo das arvores no alto fuste sob a dimensdo das arvores na talhadia, por
meio da correlacdo de Pearson, adotando-se o nivel de significancia de 5%. Para o
processamento dos dados foi utilizado o programa estatistico Statistica versao 12 (Statsoft
Inc., 2014).

Adotou-se classes de diametro com amplitude de 5 cm para agrupamento das arvores
das parcelas em classes diamétricas. Andlises estatisticas descritivas foram feitas para
verificar mudancas da estrutura diamétrica dos povoamentos e a dindmica de crescimento
das arvores. As distribui¢des de diametro foram utilizadas para inferir sobre a uniformidade
do povoamento, para constatar se a uniformidade do povoamento no alto fuste tem relacdo
com a uniformidade na talhadia.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nado houve correlacdo entre o crescimento das arvores no alto fuste e na talhadia para
nenhuma das variaveis avaliadas (p-valor > 0,05). A variavel que apresentou menor coeficiente
de correla¢do foi volume individual, seguido pelo DAP e pela altura (Figura 1).
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Figura 1: Rela¢Bes entre arvores de E. urophylla x E. grandis para as variaveis volume individual, DAP e
altura, aos 80 meses no alto fuste e aos 40 meses na talhadia.

Os valores de coeficiente de determinacdo (R?) para as variaveis Volume, DAP e altura
foram calculados aos 40 e 80 meses de idade do alto fuste em rela¢do a talhadia, ndo havendo
correlagdo entre as variaveis avaliadas (Tabela 1).

Tabela 1: Coeficiente de determinagdo (R?) para as variaveis Volume, DAP e altura nas regides de Belo
Oriente e Virginépolis

Regido Idade (Meses) Variavel R2 (%)
Volume 4,73
Belo Oriente 80 DAP 1,89
Altura 7,83
Volume 3,16
Virginépolis 40 DAP 3,16
Altura 0,04
Volume 8,18
Belo Oriente 40 DAP 12,11
Altura 14,38
Volume 3,27
Virgindpolis 40 DAP 7,42
Altura 6,42

Diferentes sao os fatores que podem contribuir para que as variaveis analisadas nao
apresentassem correlagdo entre o alto fuste e a talhadia. Arvores mais grossas apresentam
maior acimulo de reservas de carboidratos no sistema radicular, o que permite o aumento
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do vigor da brotagdo (Mroz et al., 1985; Teixeira et al., 2002), porém fatores extrinsecos as
condigdes fisiologicas das brotacdes podem ter afetado o crescimento das arvores conduzidas
no manejo por talhadia.

Os povoamentos apresentaram diferenca na mortalidade das brotac8es, sendo esta de
7,5% para a regiao de Belo Oriente e 13,1% para Virginopolis. Ao analisar a mortalidade na
talhadia, a partir da taxa de arvores mortas por classe diamétrica, no alto fuste aos 80 meses,
também foi observada diferenca entre os plantios (Figura 2). Na regido de Belo Oriente, a
classe de 10 a 15 cm foi aquela com maior porcentual de cepas mortas, devendo ser
ressaltado que quanto maior o diametro das arvores no alto fuste menor foi a taxa de
mortalidade das cepas. Para o plantio na regido de Virgindpolis, a menor (5 a 10 cm) e a maior
classe diamétrica (20 a 25 cm) foram as que apresentaram maior porcentual de cepas sem
brotacdo.

Belo Oriente Virginopolis
25% 25%

20% 20%

17%
15%
15% 15%
1% 1%
10% 10% 8%
8%
5% 5%
2%
0%
" m
5-10

5.10 10-15 1520 20-25 10-15 15-20 20-25

Mortalidade na Talhadia (%)

Classe diamétrica (Alto fuste) Classe diamétrica (Alto fuste)

Figura 2: Mortalidade das cepas, pds-corte, por classe diamétrica do alto fuste aos 80 meses.

O maior crescimento inicial das brotacdes se deve a utilizacdo de reservas organicas e
inorganicas nas cepas ou nas raizes. Posteriormente, quando passam a depender
diretamente do solo, o sistema radicular desenvolvido favorece a absor¢do de agua e
nutrientes, aumentando a taxa de crescimento da parte aérea das brotac8es (Walters et al.,
2005). Apds a desbrota, para o desenvolvimento dos brotos remanescentes, a planta requer
maior quantidade de dgua e nutrientes do solo (Cacau et al., 2008). Qualquer falha na
qualidade da realizacdo da atividade de adubacao (Simdes et al., 2012) ou na disponibilidade
de nutrientes no solo (Christina et al., 2018) da area manejada compromete o crescimento das
brotac8es, o que afeta sua produtividade final, podendo gerar plantas dominadas dentro do
povoamento.

A realizacao de tratos silviculturais inadequados pode prejudicar a brotac¢ao e contribuir
para o aumento da mortalidade e a reducdo do crescimento dos brotos selecionados
(Retslaff et al., 2015). Assim, a realizacdo de operacdes florestais de acordo com a
recomendacdo técnica para a area e com o padrdo de qualidade desejado é fundamental para
o bom desenvolvimento dos brotos. Aparicio et al. (2010), estudando a influéncia da
matocompeticdo em clones de E. urophylla x E. grandis, verificaram que o DAP foi a variavel
mais sensivel.

A época do ano em que é realizado o corte das arvores em alto fuste influencia o
resultado final da regenera¢do por meio da brotagdo de cepas, uma vez que temperaturas
extremas, auséncia de chuvas e insola¢do excessiva reduzem o nimero de brotos e a sua
qualidade (Ferrari et al., 2004). Quando a colheita ocorre no periodo de seca, a morte das
raizes finas pode ser mais intensa, o que pode reduzir o vigor das cepas (Reis & Reis, 1997) e,
portanto, prejudicar o crescimento da brotacao.

A classe de didametro com maior frequéncia de individuos nos dois regimes, aos 40 meses,
foi a mesma (10-15 cm) (Figura 3).
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Figura 3: Distribuicdo diamétrica das arvores, aos 40 meses de idade, nos regimes em alto fuste e
talhadia, para as regides estudadas.

As operacdes que envolvem a colheita de madeira, podem acarretar significativas perdas para
areas que se pretende conduzir talhadia (Ferrari et al., 2004). A compactacdo causada pelo trafego de
maquinas durante a colheita reduz em até dois tercos o volume total de madeira, da area de rebrota,
nas linhas com maiores compactacdes de solo argiloso (Dedecek & Gava, 2005). A movimentagao das
maquinas dentro dos talh8es pode afetar a sobrevivéncia da brotacdo e o crescimento inicial dos
brotos. O trafego das maquinas pode resultar em danos mecanicos as cepas (Andrade et al., 2000),
como esmagamento, rachadura e perda de casca, reduzindo, assim, seu potencial de brotacdo. Outro
fator que pode influenciar a brotacdo € a cobertura das cepas pelos residuos resultantes da colheita,
como folhas, galhos e casca proveniente do descascamento da madeira no campo, que bem
manejados aumentam a produtividade dos plantios (Rocha et al., 2016).

A maioria das arvores permaneceu nas mesmas classes diamétricas de um regime de manejo
para outro, na mesma idade. Arvores pertencentes a menores classes de didmetro no alto fuste
foram as que apresentaram maior migracdo porcentual de individuos para classes diamétricas
imediatamente superiores na talhadia. Arvores dominadas na talhadia, em sua maioria, foram
formadas por arvores de classes diamétricas superiores no regime de alto fuste (Tabela 2).

Tabela 2: Distribuicdo porcentual dos diametros, considerando a dinamica da mudanca das arvores em
classes diamétricas do manejo de alto fuste para a talhadia, para a regido de Belo Oriente e Virginépolis,
aos 40 meses de idade

Classe Classe Diamétrica Talhadia (40 meses)
. . % Total
Diamétric
Local a Arvores 5-10cm 10-15cm 15-20cm  20-25cm
Alto o H 0 : : : :
Alto Fuste Fui o) (%) LALLRENED) L) (%) (%) (%)
(40 meses)
Morta 1,5 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Bel 5-10 cm 1,2 17,0 0,0 25,0 41,0 17,0 0,0
€0 10-15¢em 94,2 6,0 2,0 12,0 53,0 26,9 0,1
Oriente
15-20 cm 3,1 3,0 3,0 10,0 31,0 53,0 0,0
20-25cm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
% de Arvores (Talhadia) 7.5 1,6 11,7 51,9 27,2 0,1
Morta 1,8 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vireinéool 5-10 cm 9,9 15,0 0,0 18,0 52,0 15,0 0,0
'rg'i’;°p° 10-15 cm 59,7 11,0 2,0 17,6 40,0 29,0 04
15-20 cm 28,6 13,0 3,0 14,0 30,0 38,0 2,0
20-25cm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
% de Arvores (Talhadia) 13,3 1,8 16,3 37,6 30,2 0,8
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A uniformidade de um plantio ndo é recuperada ao longo do tempo, ocorrendo o seu
declinio com o avan¢o da idade do povoamento (Hakamada et al., 2015). A producdo de
madeira em nivel de povoamento pode diminuir entre 10 e 18%, devido ao aumento da
heterogeneidade do tamanho de arvores em povoamentos de eucalipto (Stape et al., 2010).
Em um povoamento clonal, em principio, todas as plantas possuem a mesma capacidade
genética de capturar recursos e converté-los em estoque de biomassa (Aspinwall et al., 2011).
Portanto, a menor produtividade em povoamentos heterogéneos pode ser explicada pela
menor eficiéncia de uso dos recursos (agua, luz e nutrientes) dos individuos dominados
(Ryan et al., 2010). Porém, a uniformidade do volume das arvores em uma planta¢do pode
ndo ser uma prioridade, se o crescimento das arvores de maior porte for alto o suficiente para
compensar o crescimento mais baixo das arvores menores (Canh et al., 2013).

CONCLUSAO

Nao existe correlacdo entre as dimensdes das varidveis DAP, Ht e volume individual de
uma arvore no regime de alto fuste com estas mesmas variaveis da brota¢do oriunda destas
arvores.

A obtencdo de um povoamento uniforme em alto fuste ndo é garantia de um
povoamento uniforme na talhadia.

Arvores dominantes no alto fuste podem ser dominadas na talhadia.
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