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RESUMO

CARDOSO, Ariana de Lima. Desrama artificial em eucalipto e seu efeito na
resisténcia a danos por vento e noés da madeira. 2011. Dissertacao
(Mestrado em Ciéncias Florestais) — Universidade Federal do Espirito Santo,
Jer6bnimo Monteiro-ES. Orientador: Prof. Dr. Aderbal Gomes da Silva.
Coorientadores: Dr. Anténio Marcos Rosado e Prof. Dr. Edvaldo Fialho Reis.

O objetivo deste trabalho foi testar a influéncia de diferentes niveis de desrama
em plantios clonais do hibrido Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, na
regido do Vale do Rio Doce, MG, visando a minimizagado de danos por ventos,
bem como estudar a influéncia da desrama na formagao dos nds e no aumento
da resisténcia a quebra por vento. O experimento foi desenvolvido em
povoamentos hibridos de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, no
espagamento 3,00 x 3,33 m com os clones A e B, no municipio de Belo
Oriente, MG. Foram utilizados 3 tratamentos de desrama atrtificial, 4 repeticoes,
em plantas a partir dos 24 meses de idade. Para avaliar a influéncia dos niveis
de desrama na resisténcia da madeira dos clones A e B, foi empregada a
metodologia do teste de resisténcia. As caracteristicas dendrométricas
avaliadas: altura total, diametro a altura do peito, altura comercial e altura de
quebra nao foram influenciadas pelos niveis de desrama artificial. O clone A
mostrou-se mais resistente que o clone B. Em relagéo a forca para tocar o solo,
nao foi possivel identificar uma relacdo entre os niveis de desrama e um
aumento da forga para tocar o solo. O nivel de desrama artificial D2 foi o que
mais contribuiu para o aumento da for¢ca para quebrar e que mais contribuiu
para a reducdo das perdas da porcentagem de hectares danificados. A
producao dos clones nao foi afetada pelos niveis de desrama artificial. Para a
classe de diametro (<0,50 cm), houve diferenca estatistica para a posicao de
avaliacao que foi feita até 5m de altura, porém nao houve interacao significativa
entre clone e posi¢éo; clone e niveis de desrama artificial. Para a classe de
didmetro (0,50-1,00 cm), a posi¢ao de avaliagdo dos nés (até 5m de altura) ao
longo do tronco diferiu significativamente ao nivel de 5% pelo teste de Tukey,
além disso, o efeito da aplicagdo dos niveis de desrama artificial foi 0 mesmo
para os clones A e B. O numero de nés externos para a classe de diametro (>
1,00 cm) nos niveis de desrama de D1 e D2 diferiram da testemunha T1 ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Houve interagcao significativa
entre os clones e as posi¢coes de avaliacao de nds externos para a classe de
diametro (>1,00 cm). O nivel de desrama artificial D2 é o mais indicado para o
aumento da resisténcia da forga para tombar, sendo comprovado para o clone
A. A aplicacéo do nivel de desrama D2 contribui para o aumento da resisténcia
a quebra pelo vento, implicando diretamente a reducdo da perda de hectares
em florestas clonais de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis. A
cicatrizacdo e o fechamento dos ferimentos promovidos pelos niveis de
desrama artificial contribuiram para o aumento da madeira limpa, reducao de
nos e melhoria da resisténcia da madeira.

Palavras-chave: Desrama artificial, floresta plantada, qualidade da madeira,
vento
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ABSTRACT

CARDOSO, Ariana de Lima. Artificial pruned Eucalyptus and its effect to
resistance to damage by wind and wood knots. 2011. Dissertation (Master’'s
degree on Forest Science) - Universidade Federal do Espirito Santo, Jerébnimo
Monteiro-ES. Adviser: Prof.Dr. Aderbal Gomes da Silva. Co-adviser: Dr.
Antbnio Marcos Rosado and Prof. Dr. Edvaldo Fialho Reis.

The objective of this job was to test the influence of different levels of pruning in
plantations of hybrid clonal Eucalyptus grandis versus Eucalyptus urophylla in
the region of Vale do Rio doce, in the state of Minas Gerais, aiming to minimize
damage by winds, also to study the influence in pruning in the formation of
knots and the increase of resistance to windbreak. The experiment was held in
hybrid plantations of Eucalyptus urophylla versus Eucalyptus grandis, spacing
of 3.00 x 3.33 meters with clones A and B, in Belo Oriente, Minas Gerais.
Three artificial treatments were used, four replicates in plants aging from twenty
four months. To evaluate the influences in the levels of pruning of in the
resistance of the woods of the clones A and B, a method of resistance testing
was used. The dendrometric characteristics were evaluated, total height,
diameter at breast height, commercial height and breaking height weren’t
influence by the levels of artificial pruning. Clone A showed more resistant than
clone B. In relation to the strength to touch the soil, it wasnt possible to
indentify the relation between the levels of pruning and the increase in the
strength to touch the soil. The level of artificial pruning D2 contributed the most
to the increase of strength to break and also contributed to the reduction of loss
in the percentage of damaged hectares. The production of clones weren't
affected by levels of artificial pruning. For the diameter class (<0.50 cm), there
was a statistical difference to the position of evaluation that were done up to
5m of height, however there weren’t any significant interaction between clone
and position; clone and levels of artificial pruning. For the class of diameter
(0.50 to 1.00 cm), the position of evaluation of knots (up to 5m of height) along
the trunk significantly different to the level of 5% by the Turkey’s test, besides
that, the effect of application in levels of artificial pruning were the same to the
clones A and B. The number of the external knots to the diameter class (>1.00
cm) in the levels of pruning of D1 and D2 differed from the T1 control at the
level of 5% probability by the Turkey’s test. There was a significant interaction
between the clones and the positions of evaluation of the external knots to the
class the diameter class (>1.00cm). The level of artificial pruning D2 is the most
indicated to the increase of resistance of force to topple, as proved to clone A.
The application of levels of pruning D2 contributed to the increase of resistance
of windbreak, leading directly to the reduction of loss of hectares in the forest of
clonal Eucalyptus urophylla versus Eucalyptus grandis. The cicatrization and
closure of the injury promoted by the levels of artificial pruning contributed to the
increase of clean woods, reduction of knots and the improved the resistance of
the wood.

Keywords: Atrtificial pruning, planted forest, wood quality, wind
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1. INTRODUCAO GERAL

O setor florestal brasileiro ganhou destaque no cendrio mundial pelas
florestas comercias com alta produtividade. Esse fato deve-se a adaptabilidade
do género Eucalyptus, que representa a principal fonte de madeira para os
mais diversos segmentos industriais, como energia, papel e celulose, industrias
moveleira e naval e construgéo civil (DIAS, 2004).

O segmento de florestas plantadas vem se consolidando
principalmente pelo dominio das técnicas silviculturais, o curto periodo da
rotacdo, areas para plantios em larga escala, condigdes climaticas, material
genético que confere qualidade a madeira e aos plantios florestais. Tais fatores
s6 foram possiveis gragas aos esforgos de instituicdes de pesquisa e empresas
privadas que buscam, por meio de pesquisas, as melhorias e 0 progresso
desse setor (SOARES, 2006).

Para a continua evolugdo dos plantios, alguns pontos precisam ser
revistos e investigados, como os danos provocados por ventos em plantios
clonais de hibridos entre as espécies Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
grandis, em algumas regides brasileiras. Esses danos podem ocasionar perdas
de plantios inteiros e causam grande impacto econémico na producédo de
madeira.

Uma regido muito propicia a ocorréncia dos danos a florestas por vento
no Brasil € a regido do Vale do Rio Doce, localizada no estado de Minas
Gerais, principalmente nos vales que margeiam o Rio Doce e que estao
localizados em altitudes inferiores a 300 m. Nestas areas, o fenbmeno que
proporciona quebras e tombamentos das &rvores é denominado de
microexplosdo, sendo caracterizado por fortes rajadas de ventos, que
acontecem nos periodos de chuva, entre os meses de outubro a marco.

Considera-se que ha danos em plantios quando as arvores quebram,
curvam, tombam ou sdo arrancadas. Porém, alguns destes tipos de danos sao
reversiveis, pois algumas arvores apdés tombamento ou curvatura podem
retornar a forma ereta em até 40 dias apds a ocorréncia do evento. O problema

das arvores que permanecerem curvadas ou tombadas é a perda de



dominancia apical e, como consequéncia, a emissao de brotagdes epicdérmicas
ao longo do tronco no lado externo a curvatura, de forma a ndo recuperar a
dominancia, o que reduz o incremento volumétrico de madeira e prejudica a
qualidade da madeira colhida.

Em uma empresa de celulose, os impactos econdmicos das areas
danificadas por vento influenciam em todas as fases de produgcdo como a
silvicultura, a colheita e o transporte. A maioria dos danos por vento ocorre em
idades inferiores a idade ideal de corte da floresta, estas madeiras apresentam
baixa densidade e consequentemente os caminhdes ndo sao otimizados no
transporte, uma vez que o peso maximo de transporte nao é satisfeito, pois o
volume do caminhdo torna-se limitante. Além disso, como grande parte do
tronco nao atende ao diametro minimo para ser aproveitado, devido a baixa
densidade que faz com que seja utilizado um maior espag¢o no digestor,
diminuindo a eficiéncia do processo de cozimento e, consequentemente, a
produtividade da fabrica em tonelada de celulose por unidade de tempo.
Portanto, a busca de medidas para prevencao desses danos faz-se necessaria,
diante da grande magnitude dos danos e das mudangas climaticas que tém
mostrado acréscimo nas areas danificadas a cada ano, e tém dificultado o
planejamento de abastecimento e diminuido significativamente os lucros das
empresas, dificultando a competitividade das empresas no mercado mundial,
seja de madeira ou seus subprodutos (ROSADO, 2006).

Atualmente, a busca por materiais genéticos mais resistentes ao vento
torna-se uma das solugcbes para minimizar os danos. Mas, se € associada
alguma pratica preventiva, esta solugdo pode reduzir o percentual do volume
de madeira perdido nas florestas comerciais.

A pratica para minimizar os danos por ventos deve estar ligada,
principalmente, as propriedades mecéanicas da madeira que promovem a
sustentagéo e equilibrio da planta, além de melhorias na qualidade da madeira.
Este fator é primordial para as industrias de celulose, pois influenciam
diretamente no rendimento e eficiéncia do processo.

Dentre os tratos silviculturais, a desrama artificial representa uma
alternativa para minimizar esses danos. Esta pratica promove a melhoria da
qualidade da madeira, principalmente pela reducao de nés na madeira para
serraria. Os noés acarretam a perda da qualidade da madeira para este fim, e
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sdo considerados pontos de fraqueza para a madeira, influenciando
diretamente a sua resisténcia e, consequentemente, reduzindo a possibilidade
da madeira se deformar sobre esforgcos (FINGER et al., 2001, POLLI et al.
2006; PULROLNIK et al., 2005; PIRES et al. 2002).

Além disso, a retirada de parte da copa minimiza a forca do vento
sobre o tronco e diminuiria o impacto causado pela for¢ca gravitacional
promovida pelo peso da copa quando a arvore estiver tombada em funcao do
vento. Essa reducdo da copa diminui a probabilidade de ocorrer quebra ou
deformacéao no tronco e a arvore fica mais resistente a deformagdes.

A solucéo para os danos causados por ventos em florestas passa pela
selecdo de materiais genéticos mais resistentes, condicdes ambientais,
intervencao na arquitetura da copa das arvores, além de outros fatores que sao
importantes objetos de estudo e que merecem atencéo por empresas, 6rgaos
de pesquisa e universidades.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Testar a influéncia de diferentes niveis de desrama em plantios clonais
do hibrido Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis na regiao do Vale do Rio
Doce, MG, visando a minimizagdo de danos por ventos, bem como estudar a
influéncia da desrama na formacado dos nés e no aumento da resisténcia a

quebra por vento.

2.1.1. Objetivos Especificos

Identificar a influéncia da desrama artificial sobre a resisténcia da
madeira a quebra ou deformacdo em hibridos de Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis.

Analisar o efeito da desrama sobre a redugado da proporgao de nés em
hibridos de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis.

Avaliar os efeitos da desrama artificial sobre a producdo e
desenvolvimento de hibridos de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis.



3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. GENERO EUCALYPTUS

De ocorréncia natural na Australia, o género Eucalyptus pertence a
familia Myrtaceae, possui mais de 600 espécies adaptadas a diversas
condi¢cdes de solo e clima. (TRUGILHO et al., 2009).

No Brasil, este género foi introduzido por Navarro de Andrade, sendo
considerado o pai da eucaliptocultura no Brasil, onde desenvolveu trabalhos
experimentais entre 1904 a 1909, no Horto de Jundiai, Sdo Paulo. Comparando
varias espécies nativas nos ensaios, o eucalipto sobressaiu em relagdo as
demais culturas. Assim, ao adquirir novas terras em 1909, a Companhia
Paulista de Estradas de Ferro iniciou o plantio em escala comercial. (MORA et
al., 2000).

De acordo com Mora et al. (2000), os fatores que influenciam a
produtividade do eucalipto sédo: a precipitagdo, as arvores crescem bem em
regides em que a precipitagcdo varia de 900 a 2000 mm e onde n&o ha déficit
hidrico, solos profundos, bem drenados e sem camadas de impedimento. O
espacamento depende do seu uso final e idade de corte do plantio. Os tratos
culturais devem ser feitos até o primeiro ano de plantio, pois a mato competicao
interfere negativamente.

Dentre os principais derivados de florestas de eucalipto no Brasil,
podemos destacar a producao de celulose e papel, painéis reconstituidos de
madeira (voltados para a industria moveleira e de construcao civil) e carvao
vegetal. Em 2010 foram produzidos, 14,1 milhGes de toneladas de celulose, 9,8
milhdes de toneladas de papel, 11,6 milhdes de m3® de carvao vegetal, 6,4
milhées de toneladas de painéis de madeira industrializados, 2 milhdes de
toneladas de compensados, (ABRAF, 2011).

3.1.1. O hibrido Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis

O hibrido Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis é o mais plantado
em todas as regides do Brasil, assumindo grande destaque por ser matéria-
prima para a industria de papel e celulose (CARVALHO, 2004).
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Algumas peculiaridades das espécies Eucalyptus grandis e Eucalyptus
urophylla séo decisivas para o fim a que se destina o hibrido entre essas duas
espécies. O Eucalyptus grandis se destaca pelo seu incremento. Segundo
levantamentos realizados pela Sociedade Brasileira de Silvicultura, indicaram
que as indUstrias nacionais ja alcangaram 60 m°. ha™. ano ™' como incremento
médio anual de suas florestas clonais de Eucalyptus sp. (GOMIDE, 2004).
Entre outras caracteristicas, tem o habito de desramar-se espontaneamente, o
que da origem a fustes lisos com aspecto colunar. Sua madeira é boa para
serraria e celulose. Enquanto, o Eucalyptus urophylla tem alta resisténcia
comprovada ao cancro e caracteristicas favoraveis de sua madeira (MORA et
al., 2000).

De acordo com Silva et al. (2008), entre os diversos beneficios do
processo de clonagem podemos destacar a homogeneizagao das propriedades
tecnolégicas da madeira, fator de grande importancia na melhoria do seu
desempenho industrial. A alta produtividade volumétrica das arvores, que
permite a obtencdo de madeira em rotagdes mais curtas que aquelas obtidas
em paises de grande vocacdo florestal, como Finlandia, Canada, Suécia,
Estados Unidos, onde as rotagdes ultrapassam sessenta anos.

O principal motivo de utilizacdo destas duas espécies na composicao
do hibrido é devido a suas caracteristicas se complementarem, onde se buscou
juntar em uma Unica planta o 6timo incremento volumétrico, densidade média e
forma do tronco do Eucalyptus grandis com a resisténcia a doenca e
capacidade de rebrota do Eucalyptus urophylla (CAMPINHOS E IKEMORI,
1983).

3.2. DANOS PROVOCADOS POR VENTOS

Segundo Caruzo et al. (2004), em estudo realizado no Vale do Rio
Doce, o vento observado é resultado da acdo de varias forcas que atuam
simultaneamente. E formado pela movimentacéo de ar entre areas de maior e
menor pressdo. E por meio deste parametro que ocorre o transporte e a
mistura das propriedades do ar entre as varias porcbes da atmosfera. O

transporte pode ser horizontal (advecgao) ou vertical (convecgao).



As diferengas no gradiente de presséo correspondem as variagdes nos
valores entre um sistema de baixa (ciclone) e alta pressdo atmosférica
(anticiclone). Assim, quanto maior for o gradiente, mais intenso serd o
deslocamento de ar. J& os movimentos ascendentes e descendentes de ar
estdo associados ao deslocamento do mesmo dentro das nuvens
cumulunimbus (nuvens de tempestades), que podem produzir intensas rajadas
de ventos (VIANELLO, 2002; VAREJAO, 2001).

As constantes modificacbes na composicao foliar do dossel da
vegetacao alteram sua rugosidade e, portanto, influenciam o padrdo do vento
e, por sua vez, os transportes turbulentos de calor e umidade. O vento cria uma
turbuléncia mecanica, facilitando as trocas de calor e CO,, principalmente nos
dosséis mais rugosos e para folhas menores (RIBEIRO et al., 2002).

Abreu S3 et al. (2001), em estudo sobre a relagdo de similaridade para
os perfis de velocidade média do vento dentro da copa da floresta Amazénica
em Rondbnia, confirmou que o cisalhamento vertical da velocidade do vento
desempenha um papel primordial nas trocas de momentum entre o
escoamento acima e dentro da copa.

Os sistemas atmosféricos em que se encontram as tempestades que
associadas as condicdes de relevo e topografia presentes em uma escala
espago-temporal intermediaria, chamada de mesoescala, ocorrem em uma
extensao de dezenas de quildbmetros e com duracdo de horas (SILVA DIAS,
1996).

Essas tempestades sdo associadas a outros fenbmenos, como 0s
tornados que, de acordo com Glickman (2000), sdo um fen6bmeno que se
origina na base de nuvens do tipo cumulunimbus, estendendo-se até o solo
como uma intensa coluna de ar giratéria e normalmente visivel como uma
nuvem funil. Os ventos causadores desses fendmenos causam grandes danos
na superficie terrestre. Ainda de acordo com o mesmo autor, desenvolvem-se
em ambientes extremamente quentes e Umidos. Com relacdo ao local de
ocorréncia, quando ocorrem em uma superficie aquosa (lago, rios e oceano)
sao classificados como tromba d’dgua (water spout); e quando ocorrem na
superficie terrestre sdo chamados de tornados.

Segundo Dias (2007), outro fenbmeno associado a nuvens do tipo

cumulunimbus sao as microexplosdes, que podem produzir rajadas de ventos
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com velocidades tdo altas quanto aquelas associadas a tornados, mas sem a
caracteristica tipica de rotagdo da nuvem em funil. As microexplosdes sé@o
rajadas muito fortes e concentradas e tém essa definicdo devido ao barulho
ensurdecedor que provocam. Em geral, ocorrem numa largura de poucas cen-
tenas de metros e se espalham por poucas dezenas de quilémetros, porém os
ventos sopram numa unica direcdo. No tornado os danos apresentam sinais
tipicos de tor¢do, enquanto na microexplosdo ha uma derrubada dos
obstaculos numa uUnica direcao. A determinacao da ocorréncia de tornados e
microexplosdes é feita na maior parte das vezes por observacao visual direta.
Devido as suas pequenas dimensdes e por estarem embaixo de um grande

cumulunimbus, esses fendmenos ndo sao vistos por satélite.

3.2.1. Fatores que influenciam os ventos e sua relacdo com espécies
florestais

7

O aumento da intensidade do vento é influenciado de forma
significativa pelo relevo. Davenport et al. (1985) apud Kobiyama et al. (2006)
citam que o vento aumenta consideravelmente a velocidade quando atinge a
encosta de uma montanha, alcangcando seu pico maximo na linha de crista ou
cume. Além disso, este comportamento pode ser ainda mais intenso quando
associado aos vales (sob a forma de garganta), em virtude da canalizacao dos
ventos, formando correntes de ar intensas (barlavento) similares as correntes
de jato.

Além disso, caracteristicas da prépria planta podem influenciar os
efeitos dos ventos sobre as florestas, como propde o estudo realizado por
Silveira (2000). Estudou dez procedéncias australianas de Eucalyptus saligna
Smith com relagéo a variagdo da resisténcia ao vento, na regidao de Guaira, Rio
Grande do Sul. Este autor conclui que existiu uma variabilidade entre as
procedéncias de Eucalyptus saligna, em relacdo a resisténcia ao vento, e a
forma do fuste é um fator de resisténcia ao vento nas arvores.

De acordo com (CLEMENT-DEMANGE et al. 1996; CILAS et al. 2000),
os programas de melhoramento para café e seringueira visando a adquirir
resisténcia a vento sdo baseados na elasticidade da madeira, a qual tem
permitido a selecdo sem que haja a necessidade de ocorréncia de ventos por
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ocasido da experimentagdo. Ainda segundo o mesmo autor, os fendtipos
adequados de eucalipto a serem selecionados sdo aqueles que ndo cedem ao
vento, ou aqueles que cedem mas retornam a posi¢ao normal.

Os fendtipos indesejaveis sdo aqueles que quebram ou que se curvam

excessivamente sem retornar a posicao ereta.

3.2.2. Danos provocados pelo vento em florestas clonais de eucalipto

A maior parte da producao de madeira dos povoamentos de clones de
eucalipto é destinada a producéo de papel e celulose, carvao, painéis. Para
suprir essa necessidade de madeira em curto prazo, (HIGA, 1995; ABRAF,
2011), o plantio de eucalipto aparece como alternativa natural, principalmente a
mais de 600 espécies adaptadas as diversas regides e condigdes
edafoclimaticas, (RODIGHERI, 2002).

Quando um povoamento florestal sofre danos pela agdo de ventos
fortes em qualquer idade inferior a idade prevista de corte, o volume de
madeira até o final do periodo de tempo previsto para o ciclo sem interrupgéo é
sempre inferior ao que se esperava, uma vez que, se a madeira tiver que ser
colhida, devera ser iniciado todo o processo de plantio ou condugcdo da
brotacéo, e caso a mesma fique deformada e aguarde o final do ciclo, esta tera
seu incremento volumétrico prejudicado a partir da ocorréncia do dano. Além
disso, 0s custos previstos serdao significativamente alterados, pois diversas
atividades ndo previstas deverao ser realizadas (ROSADO, 2008).

Ferreira (1995) afirma que o desperdicio de madeira é um fator que
acarreta consequéncias negativas no resultado econdébmico da empresa
florestal.

Na empresa Celulose Nipo-brasileira S/A, os gastos com a colheita de
“‘madeira de ventos” sdo eminentes, pois nas areas atingidas por ventos
necessita-se a colheita antes do periodo esperado e de maior custo devido a
dificuldades e menor volume de madeira aproveitado.

Segundo Andrade (1998), cerca de 40% a 50% dos custos de
producéo de celulose sao devidos ao produto florestal e, deste, cerca de 50%



referem-se aos custos de colheita e transporte. Para Rezende et al. (1997), a
reducdo com os custos com colheita é vital para qualquer empresa.

Nos ultimos anos, as empresas perderam milhares de hectares com
esses danos. Ao longo do tempo, os danos ocorreram significativamente tanto
nos plantios seminais com a espécie Eucalyptus grandis, como nos plantios
clonais com hibridos de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis. Porém,
tem-se observado uma constante diminui¢do dos danos devido a mudanga nos
materiais genéticos utilizados pela empresa (selecao de clones resistentes) e
manejo dos clones, mesmo com o0 aumento, a cada ano, da quantidade de
fenbmenos que podem promover a quebra das arvores, observados nas

estacdes climatoldgicas e nas florestas naturais (ROSADO, 2008).

3.3. DESRAMA ARTIFICIAL

Quando se consideram as plantagdes industriais de eucalipto, a poda
dos ramos laterais (galhos) alta tem como principal objetivo melhorar a
qualidade de madeira da arvore, livrando-a de nés e diminuindo a conicidade
do tronco (VEIGA, 1985).

A desrama ou poda é a eliminacdo dos ramos laterais do tronco da
arvore com o objetivo de produgcdo de madeira livre de nds. Ha dois tipos
principais de desrama, a alta e a baixa. A desrama baixa, segundo Evans
(1992), é realizada logo apés o fechamento da copa e a uma altura minima de
2 metros, serve para:

a) permitir o acesso ao talhao para inspecao e marcagcao do desbaste;

b) reduzir o risco de fogo, diminuindo a chance do fogo de chao atingir a copa
da arvore;

c) facilitar o corte das arvores nas operacoes de desbaste;

d) produzir madeira livre de nés na base da arvore, onde se concentra a tora de
maior diametro;

A poda baixa pode ser feita em todo o talhdo ou em algumas arvores
seletivamente. Em geral, a poda baixa é realizada nos primeiros anos do
plantio de eucalipto e, como ainda na idade muito jovem ndo ha como
selecionar os melhores fenétipos nos plantios via sementes, recomenda-se a
poda em todas as arvores (COUTO, 1995).
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De acordo com Shigo (1989), a desrama deve ser realizada no verao,
quando o cambio esta ativo, enquanto Smith (1962) aconselha a primavera e o
verao como épocas adequadas para a desrama. A idade da planta em que se
realiza a desrama artificial e a intensidade de desrama utilizada sdo muito
variaveis. Para Zobel e Buijtenen (1989), a desrama deve ser iniciada quando a
arvore estiver suficientemente desenvolvida, e a remogédo de galhos vivos
nunca deve ser superior a metade da copa.

Segundo Firkowski (2006), a desrama artificial deve ser realizada em
espécies que apresentam desrama deficiente. Além das implicacbes na
qualidade da madeira, arvores que sao podadas de acordo com as técnicas
corretas, normalmente, sdo menos susceptiveis a doencas que causam
apodrecimento da madeira. A arvore com pobre desrama natural e com galhos
de ramo agudo oferece livre entrada para doengas. Outros aspectos da
desrama merecem ser considerados, como em talhdes podados se
comparados com talhdes ndo podados. A poda em idade jovem de todas as
arvores de um talhdo reduz a quantidade de material altamente inflamavel na
regido entre a base das copas até o solo, diminuindo o perigo de incéndio da
copa.

Outro fator a ser considerado é a intensidade de poda. Daniel et al.
(1982) afirmam que, ao podar as arvores, ndo se devem eliminar mais de 50 %
da copa viva de uma sO vez, porque intensidades de poda acima deste
percentual afetam negativamente a taxa de crescimento potencial das arvores.
A reducao da proporcao de copa viva, mesmo inferior a 50%, pbe, quase
sempre, as arvores em desvantagem de competicao, ja que o crescimento em
altura e didmetro reduz-se temporariamente. Por outro lado, segundo Schultz
(1977), até 66 % do valor total da arvore esta localizado nos primeiros 6 metros
de altura; assim sendo, a desrama em maior altura traz apenas uma
valorizagdo da madeira, sem acréscimo significativo de valor econémico.

As desramas entre 30% a 40 % da altura total da arvore séao
consideradas como as de melhor intensidade, uma vez que remogdes maiores
levam a diminui¢cdo da producao de madeira (KOZLOWSKI et al., 1990).

Larson (1962) e Fielding (1965) mencionam o efeito favoravel da
desrama artificial em acelerar a transicdo de madeira de lenho inicial para

madeira de lenho tardio na regido desramada, consequentemente nessa regiao
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a densidade tem maior valor. Montagna et al. (1990) detectam tendéncia de
crescimento dos valores da densidade média por efeito dos tratamentos de
desrama, especialmente para os pontos situados na base das arvores (0,30 m).
Este fato deve-se fundamentalmente a diminuicdo do crescimento do tecido
primaveril.

Segundo Hard (1992), a desrama artificial pode trazer alguns
beneficios ao povoamento, permitindo entrada de luz na copa, 0 que aumenta
a fixagdo de carbono pelas folhas remanescentes. Ainda segundo Pires (2000),
em regides com acentuado déficit hidrico a desrama artificial pode beneficiar o
crescimento das plantas, uma vez que a remocao dos galhos basais da copa,
que apresentam reduzida capacidade de fixacdo de carbono, pode também
diminuir sua superficie de transpiracao.

De acordo com Harris (1992), a remogao de galhos em plantas jovens,
além de reduzir o suprimento de reservas organicas para as raizes, pode
diminuir o balango de reguladores de crescimento na planta.

Essas variagbes nas respostas das plantas a aplicagdo de desrama
artificial dependem certamente da capacidade de recuperacdo da copa das
plantas de cada material genético ap6s a desrama, bem como da proporgéo de
area foliar total removida, pois Pires (2000) verificou que 50% da copa viva
correspondia a 80% da area foliar total.

Em relacdo a idade correta para a realizagdo da desrama, segundo
Ramos (1973), na Provincia de Natal, na Africa do Sul, no manejo de
Eucalyptus grandis para producdo simultdnea de madeira para celulose e
serraria, com rotacdo de 11 anos, a empresa Waterton Timber realiza desrama
entre os 2,5 e 3 anos de idade, até uma altura de 4,8 m nas arvores que
atingiram 10 m de altura.

Na empresa Klabin S.A., a desrama em povoamentos de Eucalyptus
grandis, Eucalyptus saligna, Eucalyptus dunnii €& realizada quando o
povoamento atinge entre 20 e 30 meses de idade e apresenta, em média, 10
cm de didmetro médio e 12 m de altura média. Na operacéo, sdo desramadas
todas as arvores, exceto as localizadas nos futuros ramais de exploracao, as
mortas, bifurcadas e doentes. A altura de poda atinge entre 6 e 7 m (SEITZ,
1995).
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3.3.1. Desrama artificial e o efeito sobre a dinamica da copa das arvores

A dindmica da copa é diretamente afetada pela pratica de desrama
artificial, por remover parte da biomassa da base da copa (galhos e folhas)
(LIMA, 2003; ALMEIDA, 2003), podendo comprometer o crescimento das
plantas, principalmente quando reduz drasticamente sua superficie
fotossintetizante (LANGE et al., 1987; PINKARD et al., 1998; REIS et al., 2001).

A copa viva da arvore define a posicdo em que as auxinas e 0s
carboidratos sado produzidos; a presenca e relativa abundancia desses
materiais tém forte influéncia na extensao do lenho juvenil, na proporcéao de
lenho inicial e tardio e na posicdo no tronco da maxima largura de anel,
definindo o afilamento do tronco (DANIEL, 1982).

De acordo com Larson (1962), o tamanho e a distribuicao da copa viva
governam grandemente a quantidade e a densidade da madeira produzida pela
arvore.

Segundo diversos autores (YU et al., 2003; WHITEHEAD e BEADLE,
2007), o desbaste e desrama artificial influenciam o formato e a dinamica de
copa das arvores do povoamento, por meio do aumento da disponibilidade de
recursos as plantas remanescentes, principalmente por aumentar a
transmitancia da radiagao solar através do dossel.

De acordo com Fonseca (1979), tanto os fatores internos quanto os
externos a copa podem afetar a qualidade da madeira, mas ha somente uma
maneira pela qual a qualidade da madeira pode ser afetada e isto se da pelo
crescimento vegetativo dentro da copa da arvore. Os fatores externos do meio
agem diretamente sobre o crescimento e o0 vigor da copa e apenas

indiretamente sobre o crescimento e a qualidade da madeira.

3.3.2. Influéncia da desrama artificial sobre as propriedades da madeira

A necessidade em conhecer as propriedades da madeira vai além do
seu uso para os mais diversos fins. O fato de existir a interacdo genétipo e
ambiente leva a mudangas nas propriedades fisicas da madeira, sendo

necessario aplicar novas praticas de manejo.
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Uma das propriedades da madeira mais estudadas é a densidade; e a
aplicacédo da desrama artificial pode influenciar diretamente essa propriedade.
De acordo com Finger (2001), a densidade elevada no povoamento concorre
para o favorecimento da desrama, porém ocasiona uma diminuicdo do
crescimento das arvores em diametro, podendo ser um fator desfavoravel na
sua condugao.

Outro defeito capaz de ser minimizado pela desrama artificial é a
conicidade. Quirino (1991) e Montagna et. al. (1993) atribuiram corre¢des na
forma do tronco, evitando-se bifurcacbes e diminuindo-se a conicidade,
protecdo contra incéndios florestais e maior facilidade para marcacao de
arvores para desbaste.

Kozlowski (1971), explicando o efeito da desrama sobre a conicidade,
relatou que o crescimento cambial na base do tronco e os acréscimos do
xilema apds a desrama comecam a se concentrar na regiao nao-desgalhada.

Para Aaron (1969), o objetivo usual da desrama em plantagbes
florestais € melhorar as propriedades fisicas da madeira serrada, mediante a
reducéo na quantidade e tamanho de nés, obtendo, a partir de sua aplicagéo, a
eliminac&o de n6s mortos ou soltos.

Segundo Hawley e Smith (1972), ha uma reducao no valor e utilidade
da madeira em povoamentos ndo manejados; 0s nés e as distor¢gdes dos nds
contribuem de maneira significativa para esta reducado. Os galhos, depois de
findarem sua atividade fisiolégica, raramente caem, pois sua presenga nao
constitui uma desvantagem particular para a sobrevivéncia da arvore. Assim, a
desrama artificial € realizada com o intuito de aumentar a qualidade do produto
final, obtendo-se madeira limpa em partes do tronco que, de outra forma, sé

produziriam material de classes de qualidade inferior.

3.3.3. NOos na madeira

Um dos problemas de trabalhar com madeira reflorestada de eucalipto
€ a ocorréncia de defeitos, como os ndés e as bolsas de resina, também
chamadas de veios de Kino. A resina é uma das caracteristicas mais
mencionadas como fontes de degradacao ou rejeicdo na madeira de eucalipto
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na Australia (AMARAL, 1991). Esse defeito afeta ndo s6é a aparéncia da
superficie das pecas, mas também suas propriedades mecanicas. As bolsas de
resina também prejudicam a madeira para laminas e painéis.

A presenga de ndés vivos ou mortos, além de prejudicar a qualidade da
madeira, reduz sua resisténcia, leva a uma classificacdo comercial inferior e um
preco menor (SCHNEIDER, 1999).

O né diminui a maioria das propriedades mecénicas, em virtude da
madeira limpa ser substituida pelo né; as fibras ao redor do nd, por serem
distorcidas, causam gra transversal, e a descontinuidade das fibras leva a
concentracdo de tensdes, assim como, frequentemente, ocorrem fendas nos
nds durante a secagem (PONCE, 1984).

De acordo com Finger (2001), num programa de desrama, o interesse
maior é produzir uma camada de madeira livre de né. Esta camada esta
diretamente relacionada ao tamanho do ndcleo nodoso, o qual pode ser
controlado pelo didmetro da arvore no inicio da operacao, pela frequéncia e
intensidade da desrama.

3.3.4. Desrama artificial e a producao de madeira

Segundo Finger apud Schneider (1993), o objetivo da desrama é
produzir madeira de melhor qualidade, livre de n6s. Em povoamentos
manejados com desrama, para se obter grandes incrementos, € necessario ter
copas relativamente grandes, que, em consequéncia, implicam maior
quantidade e tamanho dos ramos, resultando em um maior nimero de nés na
madeira do fuste.

Alguns estudos indicam que a desrama artificial ndo influencia
significativamente o crescimento em diametro, altura e volume das arvores em
povoamentos de eucalipto, quando o material genético tem capacidade de
recompor sua area foliar, ou quando a remogéo de area foliar € reduzida e
constituida, principalmente, de folhas basais, que ja se encontram em
senescéncia (ALMEIDA, 2003; LIMA, 2003).

Ao avaliar os efeitos de diferentes intensidades de desrama em Pinus
elliottii, Hoppe et. al. (2003) concluiram que, a medida que se aumentou a
intensidade de desrama, o crescimento diamétrico e volumétrico do
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povoamento foram afetados negativamente, resultando em diminuicdo da
producédo da floresta; o que pode ter sido ocasionado especialmente pela
diminuic&o da superficie fotossintetizante das arvores.

Ao avaliar os efeitos da desrama artificial em clones de Eucalyptus
grandis, Tonini et al. (2006) aplicaram intensidades de desrama de 50% e 70%
em épocas com pluviosidade baixa (fevereiro) e alta (julho) relacionou a época
e intensidade da desrama para Acacia magium e verificou que nao ha
influéncia sobre o crescimento em didmetro e altura.

A desrama artificial possibilita, principalmente, a obtencdo de madeira
serrada livre de nés (PIRES, 2000; VALE et al., 2002; ALMEIDA, 2003; POLLI
et al., 2006). Contudo, remocao drastica de ramos das arvores implica retirada
de folhas da por¢gdo mediana da copa, com elevada capacidade fotossintética
(BEADLE et al.,, 2007). Isso pode promover reducdo no crescimento das
plantas (PIRES et al., 2002; PINKARD, 2003), devido a lenta recomposi¢ao de
copa. Desse modo, a definigdo adequada da intensidade, da frequéncia e da
idade das plantas, por ocasido da aplicagcdo da desrama artificial, evita
comprometer o crescimento, além de manter o nucleo nodoso reduzido, com
consequente aumento da producdo de madeira limpa (POLLI et al., 2006).

A obtencdo de madeira de qualidade tem na desrama uma das
técnicas mais importantes, que, aliada a outros fatores como a escolha de
material genético, qualidade de sitio, praticas de manejo adequado, além de
objetivos bem definidos, pode-se obter madeira livre de nés.

Segundo Pulrolnik et al. (2005), é possivel aplicar desrama artificial em
povoamentos de eucalipto visando a melhoria da qualidade da madeira, sem
prejuizo para o crescimento das plantas, quando estas tém capacidade de
recuperacao rapida de sua copa.

Para Schilling et al. (1998), a crescente preocupacao com a qualidade
da producdo justifica-se pelas reiteradas exigéncias de um mercado
consumidor cada vez mais atento aos produtos que adquire. Isso forca as
industrias e, consequentemente, os fornecedores de matéria-prima a um
aprimoramento constante, que torne possivel colocar no mercado produtos

compativeis com as necessidades e exigéncias dos consumidores.
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A presenca de nés vivos ou mortos, além de prejudicar a qualidade da
madeira, reduz sua resisténcia, leva a uma classificacdo comercial inferior e a
um preco menor (SCHNEIDER, 1999).
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CAPITULO 1

RESISTENCIA DA MADEIRA DE CLONES DE EUCALIPTO SUBMETIDA A
DESRAMA ARTIFICIAL

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo testar a resisténcia da madeira em
clones de hibridos de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis que sofreram
diferentes intensidades de desrama artificial. O experimento foi desenvolvido
em povoamentos de hibridos de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, no
espacamento 3,00 x 3,33 m com os clones A e B, no municipio de Belo
Oriente, MG. O experimento foi desenvolvido segundo o esquema de parcelas
subdivididas, tendo nas parcelas os clones e nas subparcelas os niveis de
desrama (T1-testemunha, D1-desrama de 30% e D2-desrama de 50%), no
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticbes. Foram
utilizadas 36 plantas por parcela, totalizando 432 plantas por clone. A desrama
foi realizada no més de margo de 2010, em clones com 24 meses de idade.
Para avaliar o efeito dos niveis de desrama artificial, foi empregada a
metodologia do teste de resisténcia realizado um ano apds a implantagdo do
experimento. As caracteristicas dendrométricas avaliadas altura total, didmetro
a altura do peito, altura comercial e altura de quebra nao foram influenciadas
pelos niveis de desrama artificial. Para o clone A, o nivel de desrama D2
diferenciou-se do nivel de desrama D1 e T1. A desrama D2 favoreceu o
aumento da forga para tombar em relagdo a testemunha e a desrama D1,
comprovando os beneficios promovidos pela desrama artificial em relacao as
propriedades fisico-mecanicas que conferiram maior resisténcia a madeira. Em
relacdo a forca para tocar o solo, ndo foi possivel identificar uma relagéo entre
os niveis de desrama e um aumento da forga para tocar o solo. O nivel de
desrama artificial D2 foi 0 que mais contribuiu para o aumento da forga para
quebrar e que mais contribuiu para a reducao das perdas da porcentagem de
hectares danificados. O nivel de desrama artificial D2 é o mais indicado para o
aumento da resisténcia da forca para tombar, sendo comprovado para o clone
A. Em relagdo a forga para tocar o solo, ainda nao foi possivel identificar
qualquer relacao entre os niveis de desrama artificial e os clones avaliados. A
aplicagéo do nivel de desrama D2 contribuiu para o aumento da resisténcia a
quebra pelo vento, implicando diretamente a redugao da perda de hectares em
florestas clonais de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis. Em florestas
clonais de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis localizadas na regiao do
Vale do Rio Doce a desrama deve ser realizada antes da idade de 24 meses
dos plantios, em funcdo do crescimento e desenvolvimento dessas florestas
serem maiores.

Palavras-chave: Desrama artificial, clone, danos por vento, idade.
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CHAPTER ONE

THE RESISTANCE OF WOOD OF EUCALYPTUS CLONES SUBMITTED BY
ARTIFICIAL PRUNING

ABSTRACT

The objective of this present study was to test the resistance of wood in hybrid
clones of Eucalyptus urophylla versus Eucalyptus grandis that suffered different
intensities of artificial pruning. The experiment was held in the plantations of
hybrid Eucalyptus grandis versus Eucalyptus urophylla, a spacing of 3.00 x 3.00
m with clones A and B, in Belo Oriente, Minas Gerais. The experiment was
developed in the following the scheme of sub plots, being that the plots are the
clones and the sub plots are the levels of pruning (T1- control, D1- pruning of
30% and D2- pruning of 50%), in a completely randomized design, with four
replicated. 36 plants per plot were used, totaling 432 plants per clone. The
pruning was conducted in the month of March 2010, in clones with 24 months of
age. To evaluate the effect of the levels of artificial pruning, a method of test
resistance was performed a year after the implementation of the experiment.
The dendrometric characteristics evaluated the total height, diameter of breast
height, commercial height and breakage height was not influenced by the levels
of artificial pruning. For clone A, the level of pruning D2 differed from the level
of pruning in D1 and T1. The pruning D2 favored the increase of force to topple
in relation to the control and pruning D1, proving the benefits promoted by
artificial pruning in relation to the physical and mechanical properties that
confirm the greatest resistance to wood. With regard to the strength to touch the
soil, it wasn’t possible to indentify a relation between the level of pruning and
the increase of strength to touch the soil. The level of artificial pruning D2 was
the one the most contributed to the increase of force to break and also to the
reduction of loss in the percentage of damaged hectares. The level of artificial
pruning D2 is the most suitable to increase the resistance of force to topple,
being proven to clone A. In relation to the strength to touch the soll, it still wasn’t
possible to identify any relationship between the levels of artificial pruning and
the clones evaluated. The application of levels of pruning D2 contributed to the
increase of resistance of windbreak, leading directly to the reduction of loss of
hectares in the forest of clonal Eucalyptus urophylla versus Eucalyptus grandis.
In clonal forest of Eucalyptus urophylla versus Eucalyptus grandis in the region
of Vale do Rio Doce the pruning should be conducted before the age of 24
months of the planting, in function of the growth and deveoplment of these
forests being bigger.

Keywords: Artificial pruning, clone, wind damage, age.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é um dos maiores produtores de madeira, que provém de
florestas plantadas. Nesses plantios, sdo utilizados hibridos entre as espécies
do género Eucalyptus, que foram desenvolvidos por meio de técnicas de
clonagem avancadas e permitem obter materiais genéticos de alta
produtividade (PITELLI et al., 1988; HIGASHI et al., 2000; FERREIRA et al.,
2004)

Além do desenvolvimento de técnicas de clonagem, as condicdes de
clima, solo, grandes areas para cultivo, praticas silviculturais, técnicas de
colheita e a interacdao de todos esses fatores permitiu ao Brasil manter-se de
forma competitiva no cenario mundial de produtos oriundos de madeira,
principalmente de polpa celuldsica, (SANTOS et al., 2001; MORA et al. 2000;
SILVA, 2005; XAVIER, 2003 ).

Entretanto, intempéries climaticas presentes na regido do Vale do Rio
Doce, leste de Minas Gerais, comprometem de certa forma a produgédo de
volume de madeira em florestas clonais de hibridos entre as espécies
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis. Essas intempéries climaticas sao
caracterizadas por intensas rajadas de ventos, denominadas de
microexplosdes, associadas aos periodos de chuvas, e podem provocar perdas
de plantios inteiros.

O histérico de perdas de madeira por ventos nessa regido comprova
que a ocorréncia do fenbmeno que provoca a quebra das arvores tem
aumentado a cada ano. Ha registros de perdas de plantios comerciais do
hibrido Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis. Em 2006 as perdas foram
de 7241 hectares; e em 2009, foram de 5965 hectares. E a progressao desses
dados tém-se tornado continua, devido principalmente as mudancas climaticas.

Algumas técnicas foram avaliadas com o objetivo de selecionar clones
mais propicios e resistentes a agao dos ventos. Os esforgcos nesse sentido tém
sido constantes. Uma técnica que simula a agcado dos ventos foi desenvolvida
pela empresa Celulose Nipo-brasileira S/A. Essa técnica é utilizada na rotina da
empresa para definir quais os clones mais resistentes a vento e que serédo

indicados para plantios comercias em areas mais propensas a ventos.

27



Associar uma pratica que minimize os danos por ventos com clones
mais resistentes é recomendavel para contornar esse fato. Por meio de
pesquisas, optou-se pela pratica da desrama artificial, que pode melhorar as
caracteristicas da madeira, bem como reduzir o impacto do vento sobre a copa,
devido ao menor volume da mesma.

De acordo com Ferreira et al. (2010), as abordagens e as metodologias
a serem empregadas permitirdo o desenvolvimento no campo da interacao
entre arvores e ventos. A relacao entre as propriedades da madeira e a forca
necessaria para provocar o colapso das arvores pode contribuir para elucidar
as causas das quebras das mesmas, quando expostas a acao de tempestades.

Acredita-se que o manejo de povoamentos clonais de eucalipto por
meio da desrama artificial melhora as condigdes de resisténcia da madeira aos
danos por ventos e tempestades, e que interfira na acdo da gravidade sobre as
copas das arvores, pois ha interferéncia da arquitetura de copa das arvores,
peso da copa que promove a deformacao no fuste.

Ha vérios anos ja se estuda a influéncia da desrama na qualidade da
madeira e suas possiveis consequéncias no crescimento, mas existe uma
grande caréncia sobre os estudos de seus efeitos voltados para a minimizagéao
dos impactos causados pelo vento.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho € testar a resisténcia em
clones de hibridos de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis que sofreram

diferentes intensidades de desrama artificial.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado em plantio clonal do hibrido de
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, pertencente a empresa Celulose
Nipo-brasileira S/A - CENIBRA, localizada no municipio de Belo Oriente,
Estado de Minas Gerais, (Figura 1).

i @ Belo Orianle

L]
Bada Hadizonta

MG

Figura 1. Localizagao da fabrica da CENIBRA. (Fonte: Adaptado IBGE, 2011)

O clima da regido é do tipo AW — Tropical Quente Semi-Umido,
segundo a classificacdo de Kdppen, com inverno seco marcado por baixos
indices de precipitacdo. A precipitacao na regiao varia de 846 a 1478 mm e a
velocidade média dos ventos é de 3 m/s (CENIBRA, 2010).

Os solos predominantes sao cambissolos latossdlicos e caracterizam-

se por serem rasos, distroficos e de baixa fertilidade natural. (CENIBRA, 2010)
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Os locais selecionados com a respectiva localizagdo geografica bem
como suas caracteristicas sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Descricao da localizacao das areas de plantios de hibridos entre as
espécies Eucalyptus urophylla e Eucalyptus grandis, regiao de Belo Oriente,
Minas Gerais

Clone  Local Area (ha) Latitude Longitude Altitude(m)
A 1 49,25 19°08'26.3” 42°19'49.2” 255,3
B 2 31,60 19°16'51" 42°24'81" 232,6

Foram selecionados os clones A e B que, de acordo com os registros
de danos causados por ventos, foram mais suscetiveis.

Estas areas no ato da instalacdo das parcelas encontravam-se na
idade critica em que acontecem os danos, aos 24 meses. O espagamento de
plantio é de 3,00 x 3,33 m.

2.2. INSTALAGAO DO EXPERIMENTO

2.2.1. Aplicacao da desrama artificial

O experimento foi desenvolvido segundo o esquema de parcelas
subdivididas, tendo nas parcelas os clones e nas subparcelas os niveis de
desrama (T1-testemunha, D1-desrama de 30% e D2-desrama de 50%), no
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticbes. Foram
utilizadas 36 plantas por parcela, totalizando 432 plantas por clone. A desrama
foi realizada no més de marco de 2010, em clones com 24 meses de idade.

Para a determinagdo da desrama foi selecionada, para cada
combinagao de local e clone, uma arvore com padrées médios de crescimento
para ser abatida. Foi medida a altura total da arvore e altura da copa, onde
foram considerados galhos secos e copa verde (Figura 3). As alturas das
desramas foram determinadas segundo a equagdo abaixo e variaram de
acordo com cada clone, como mostra a Tabela 2.
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AD= (AT-AC) + (ACXPD/100) (1)

Em que:

AD = Altura total da desrama (m);

H = Altura total da arvore (m);

AC = Altura total da copa (m);
PD = Percentual de desrama (30 ou 50) (%);

Figura 3. Representacdo das variaveis consideradas para a aplicacdo da

desrama artificial em hibridos de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis.

Tabela 2. Clones, nivel de desrama (%), altura total da planta (m), altura da
copa (m) e altura de desrama artificial para os hibridos de Eucalyptus urophylla
x Eucalyptus grandis, em Belo Oriente, MG, com base na % de desrama

desejada
Altura total da Altura Altura total da
Clone Desrama (%) planta(m) total desrama(m)
copa(m)
D1 3,80
A D2 9,30 7,90 5,40
D1 6,73
B D2 12,40 8,10 8.35
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2.3. TESTE DE RESISTENCIA EM EUCALYPTUS UROPHYLLA X
EUCALYPTUS GRANDIS

O teste foi realizado um ano apés a implantagdo do experimento. Para
medicdo da resisténcia, foram utilizadas 240 arvores, considerando cinco
arvores por parcela (2 clones, 3 niveis de desrama e 4 repeticoes).

A metodologia empregada foi desenvolvida pela CENIBRA, com o
objetivo de simular a agdo do vento sobre as arvores e obter a forca (Kgf)
segundo a resisténcia das arvores.

As etapas para o desenvolvimento da metodologia sdo descritos a
seguir e apresentadas nas Figuras 3 e 4 :

l. Selecionar as arvores para o teste;

[I. Identificar o ponto na arvore equivalente a 85 % de sua altura,
onde a mesma serd amarrada;

[ll.  Amarrar a corda na posi¢ao determinada (85% da altura total);

IV. Instalar a primeira roldana no mesmo nivel da base da arvore a
uma distancia no solo equivalente a altura do amarrio na arvore (85% da altura
total), que garanta que a corda esteja sendo puxada num angulo de 45°, para
isto utiliza-se uma roldana amarrada no centro de uma corda que tem suas
extremidades amarradas na base de outras duas arvores;

V. Passar a corda pela primeira roldana;

VI. Instalar o dinamdmetro com a segunda roldana a uma distancia
no minimo dois metros a mais que a altura total da arvore que
esta sendo puxada;

VII.  Passar a corda pela segunda roldana;

VIIl. Instalar o guincho motorizado na base de uma arvore mais
proxima que garanta um angulo de 45° entre a corda antes e
depois da segunda roldana;

IX.  Zerar o dinamémetro;

X. Acionar o motor para puxar a corda;

Xl.  Observar e registrar as forgas indicadas no dindmometro que
coincidem com a arvore nas posicdes tombada, tocando a ponta

da copa no solo e quebrando;
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Figura 4. Esquema da realizacdo da simulagao de vento por meio do teste de
resisténcia, em hibridos de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, em Belo
Oriente, MG.
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Figura 5. Etapas do teste de resisténcia; A) Amarrio da corda na arvore
selecionada; B) Angulo para o posicionamento do guincho motorizado; C)
Manuseio da corda no motor no ato da puxada; D) Dinamémetro para aferir as
forgas; E) Arvore tombada devido a tragéo; F) Arvore tocando o solo devido a
tracao; G) Arvore quebrada; H) Altura de quebra da arvore.
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2.3.1 Ajuste de equacao de suscetibilidade a vento

O modelo foi ajustado pela Cenibra e estima a diminuicdo da
porcentagem de danos (ha) de florestas clonais de Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis.

O ajuste baseou-se na diminuicdo da porcentagem de danos (ha) em
funcao de valores médios de forca de resisténcia das arvores a quebra. Esses
valores foram obtidos através do teste de resisténcia em arvores submetidas a
diferentes intensidades de desrama artificial

Utilizou-se a equacao para verificar se, ap6s a aplicagdo dos niveis de
desrama artificial, o aumento da for¢ga de resisténcia a quebra em arvores,
promovido pela desrama é capaz de reduzir a porcentagem de danos em
hectares de florestas clonais de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis,
conforme o histérico apresentado (Figura 6).

28000 -

7141

F000
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1000

Hectares danificados por ventos

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Anode ocorréncia do vento

Figura 6. Histérico de perdas de areas (ha) de florestas clonais de Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis pertencentes a CENIBRA em funcdo da
ocorréncia de ventos, em Belo Oriente, MG.

A equacéo foi ajustada de acordo com as condi¢des do local de estudo

e encontra-se logo abaixo:

A

= -0, 3826 x + 35, 907 (2)
R2= 0, 8471

Em que:
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A

Y= Estimativa da porcentagem de danos (ha)
X= Forc¢a para quebrar (Kgf)

2.4. COLETA DE DADOS

2.4.1. Teste de resisténcia e as caracteristicas dendrométricas avaliadas

Os dados basearam-se em momentos especificos de deformacdo da
arvore, observando o momento em que a arvore tombou, tocou no solo e
quebrou.

Além disso, as varidveis dendrométricas foram mensuradas para
avaliar as tendéncias de comportamento das arvores diante da simulagcao do
teste de resisténcia a vento. As variaveis dendrométricas avaliadas foram:

a) Altura total (H): em todas as arvores submetidas ao teste de
resisténcia mensurou-se a altura total (m), objetivou-se caracterizar que a
amostragem das arvores encontrava-se dentro do padréao dos clones avaliados.

b) Diametro a altura do peito (DAP): a selecdo das arvores que
foram submetidas ao teste de resisténcia baseou-se na média dos valores de
didmetro a altura do peito (cm), ou seja, mensurou-se o diametro de todas as
arvores de cada parcela e, com base na média, as arvores que possuiam o
(DAP) proximo dessa média seriam selecionadas.

c) Altura comercial (AC): a altura comercial foi obtida medindo-se da
base da arvore até a altura em que o tronco tenha no minimo sete cm de
diametro.

d) Altura de amarrio observada (AAQO): altura (m) por onde passou a
corda utilizada para tracionar a arvore. Em fungéo das dificuldades encontradas
para atingir com precisao essa altura, os valores encontrados sao aproximados
a 85% de altura total da arvore.

e) Altura de amarrio tedrica (AAT): € a altura que corresponde aos
85% da altura total da &rvore, é um valor tedrico calculado com base na altura
total da arvore.

f)  Altura de quebra (HQ): corresponde a altura em que a arvore
quebrou apos seu tracionamento. Essa altura é dependente de uma série de
fatores relacionados a arvore e nao é previsivel.
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g) Distancia de ancoragem (DA): a distancia de ancoragem é a
distancia da base da arvore até a primeira roldana no solo posicionada no
mesmo nivel desta base, e corresponde a altura de amarrio, garantindo assim

o angulo de 45° entre a corda utilizada na puxada e o solo.

2.5. ANALISE ESTATISTICA

As caracteristicas dendrométricas altura total (H), diametro a altura do
peito (DAP), altura comercial (AC), altura de quebra (HQ) e os niveis de
desrama e a relagcao com forca para tombar, forca para tocar o solo e forca
para quebrar foram submetidos a andlise de variancia. Quando os efeitos dos
tratamentos apresentaram-se significativos pelo teste de F, foram realizadas
comparagdes de meédias por meio do teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. As analises estatisticas foram feitas empregando-se o sistema
de analise estatistica (SAEG 9.1).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. CARACTERISTICAS DENDROMETRICAS AVALIADAS

3.1.1 Altura Total (H)

A analise de variancia da Altura total (H) é apresentada na Tabela 3.

Tabela 3. Analise de variancia da Altura total (H) para clones A e B de
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis e niveis de desrama, em Belo
Oriente, MG

Fonte de variacao Grau de liberdade Quadrado médio
Clone 1 71,79*
Desrama 2 0,51™
Desrama*Clone 2 2,87™
Erro 15 1,15
CV%= 6,24
Média=17,20

*; ns: significativo e ndo significativo, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Analisando a Tabela 3, pode-se observar que nao houve interagéo
significativa entre clones e niveis de desrama a 5% de significancia pelo teste
F. Apenas os clones diferiram significativamente entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F.

Os valores médios de altura total para os clones A e B de Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis, submetidos a diferentes niveis de desrama,

encontram-se na Figura 7.
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Figura 7. Valores médios de altura total dos clones A e B de Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis, submetidos a diferentes niveis de desrama
artificial aos 24 meses, em Belo Oriente, MG.

Os resultados indicam que, mesmo apés um ano, a desrama nao
afetou o desenvolvimento das arvores em altura total; as diferengas
encontradas referem-se as diferengas existentes entre os materiais genéticos.
Os valores médios encontram-se dentro do padrdo de idade dos clones
avaliados. Resultados semelhantes foram descritos para altura total de clones
de Eucalyptus com a mesma idade, em estudo realizado Tonini et al. (2006),
em que foram definidas curvas de indice para povoamentos clonais de
Eucalyptus saligna Smith, indicando que a altura dominante para o clone 175 a
foi de 17,6 m aos 3 anos de idade. Entretanto, Pulrolnik et al. (2005) ao avaliar
a altura total de plantas de Eucalyptus grandis submetidas a desrama atrtificial,
a média encontrada foi de 9 m em plantas aos 33 meses de idade e 10 m em
plantas aos 35 meses.

Além disso, o fato da desrama ndo ter influenciado o desenvolvimento

dessas plantas indica que a escolha das arvores que se encontram préximas
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da média dos clones avaliados nao influenciou os resultados do teste de
resisténcia.

3.1.2. Diametro a altura do peito (DAP)

A andlise de variancia do diametro a altura do peito (DAP) é
apresentada na Tabela 4.

Tabela 4. Andlise de variancia do didmetro a altura do peito (DAP) para os
clones A e B de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis e niveis de
desrama, em Belo Oriente, MG

Fonte de variacao Grau de liberdade Quadrado médio
Clone 1 0,20™
Desrama 2 0,03"™
Desrama*Clone 2 0,04"™
Erro 15 0,30
CV%= 4,37
Média=12,66

*; ns: significativo e nao significativo, ao nivel de 5% de probabilidade.

Analisando a Tabela 4, pode-se observar que ndo houve interagdo
significativa entre clones e niveis de desrama a 5% de significancia pelo teste
F. Além disso, ndo houve diferenca significativa para os clones e os niveis de
desrama ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

O diadmetro a altura do peito ndo foi afetado pela desrama artificial, ou
seja, mesmo apdés um ano de aplicacdo da desrama artificial, ndo houve
influencia nos valores médios de diametro a altura do peito em arvores
submetidas a desrama artificial, quando comparamos com a testemunha, para
os clones avaliados.

Os resultados encontrados neste trabalho sdo semelhantes aos
encontrados por Monte et al. (2009). Os resultados de diametro a altura do
peito para os clones de Eucalyptus submetidos a desrama aos 16, 20 e 28
meses, na regidao do Cerrado, indicaram que o DAP aos 93 meses nao
apresentou diferengas significativas. Entretanto, Pires et al. (2002), ao avaliar
niveis de desrama de 25%, 50% e 75%, notaram que o crescimento para as
plantas foi estatisticamente igual nos niveis de 25% e 50%, porém houve
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diferenca para os niveis de desrama de 75%. Estes resultados indicaram que
as plantas submetidas aos niveis de desrama de 50% foram capazes de exibir
crescimento diamétrico estatisticamente igual as plantas submetidas ao nivel
de desrama de 25%, sendo capazes de demonstrar recuperagao distinta em
funcao da qualidade de sitio.

Para a realizagdo do teste de resisténcia, o fato do didmetro a altura do
peito nao ter sido influenciado pelos diferentes niveis de desrama indica que a
escolha das arvores para a realizacao do teste de resisténcia, com base nos
valores médios de DAP, indicam a confiabilidade do processo, nao

influenciando nos resultados obtidos do teste de resisténcia.

3.1.3 Altura comercial (AC)

A analise da variancia da Altura comercial (AC) é apresentada na
Tabela 5.

Tabela 5. Analise de variancia da altura comercial (AC) para os clones A e B de
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis e niveis de desrama, em Belo
Oriente, MG

Fonte de variacdo Grau de liberdade Quadrado médio
Clone 1 3.35™
Desrama 2 1.36™
Desrama*Clone 2 0.13"
Erro 15 0.93
CV%=8,17
Média=11,82

*; ns: significativo e nao significativo, ao nivel de 5% de probabilidade.

Analisando a Tabela 5, pode-se observar que nao houve interacao
significativa entre clones e niveis de desrama a 5% de significancia pelo teste
F. Além disso, ndo houve diferenca significativa para os clones e os niveis de
desrama ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Os valores médios de altura comercial encontrados neste trabalho ndo
foram afetados pelos niveis de desrama artificial, a determinagdo da altura
comercial determina em até qual altura do fuste as arvores sdo aproveitadas

comercialmente para diversos produtos.
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O teste de resisténcia é utilizado para selecionar os clones mais
resistentes a agdo do vento, que serdo utilizados em plantios florestais clonais
de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis. Além da avaliagdo da forga, a
mensuragao da altura comercial faz-se necessaria, pois € até essa altura que é
feito o aproveitamento da madeira para celulose; se essa altura é
comprometida, pode-se perder em producao.

Entretanto, mesmo apdés um ano de aplicagdo da desrama artificial,
esta variavel nao foi afetada. Podemos dizer que a desrama além de promover
melhorias na qualidade da madeira em relagdo ao aumento da resisténcia ao
vento, ndo implica no aproveitamento do fuste até a altura comercial

predeterminada.

3.1.6. Altura de quebra (HQ)

A andlise de variancia da Altura de quebra (HQ) é apresentada na
Tabela 6.

Tabela 6. Analise de variancia da altura de quebra (HQ) para os clones A e B
de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis e niveis de desrama, em Belo
Oriente, MG

Fonte de variacdo Grau de liberdade Quadrado médio
Clone 1 24,42*
Desrama 2 0,008™
Desrama*Clone 2 0,38"
Erro 15 0,81
CV%=25,63
Média=3,51

*; ns: significativo e n&o significativo, ao nivel de 5% de probabilidade.

Analisando a Tabela 6, pode-se observar que nao houve interacao
significativa entre clones e niveis de desrama a 5% de significancia pelo teste
F. Apenas os clones diferiram significativamente entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F.

Os valores médios de altura de quebra para os clones A e B de
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, submetidos a diferentes niveis de

desrama, encontram-se na Figura 8.
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Figura 8. Valores médios de altura de quebra dos clones A e B de Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis, submetidos a diferentes niveis de desrama
artificial aos 24 meses, em Belo Oriente, MG.

Apoés a realizagdo do teste de resisténcia, a mensuracao da altura de
quebra indicou que a altura média do clone A foi maior que a altura média do
clone B. Estes resultados indicam que a altura de quebra pode variar entre os
clones e nao se pode definir em qual altura ird acontecer. Ela pode ser
influenciada por diversos fatores como as diferengas encontradas entre os
clones, como 0 que parece ter acontecido para este caso, além da altura de
amarracao da corda, niumero de nés, que podem tornar-se pontos de fratura
para a quebra.

Os resultados encontrados neste trabalho para o clone B assemelham-
se aos valores encontrados por Ferreira et al. (2010). A altura média de quebra
das arvores foi de 2,5 m e a maior média entre os clones foi encontrada no
clone 1274 (3,1 m), que foi também o mais alto. Os resultados encontrados
indicam uma tendéncia na relagédo da altura total, que também foi comprovada
neste trabalho, ou seja, o clone B apresentou-se mais alto que o clone A,

porém a altura de quebra foi menor.

3.2. TESTE DE RESISTENCIA A VENTO

3.2.1. Forca para tombar (FT)

A analise de variancia da forgca para tombar (FT) é apresentada na
Tabela 7.
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Tabela 7. Analise de varidncia da forca para tombar (FT) pelo teste de
resisténcia aplicado aos clones A e B de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
grandis e niveis de desrama, em Belo Oriente, MG

Fonte de Variagéao Grau de liberdade Quadrado médio
Clone 1 246,78*
Erro (A) 3 30,54
Desrama 2 142,06*
Desrama*Clone 2 60,94*
Erro (B) 12 11,92
Média=40,78
CV%=8,46

*; ns: significativo e ndo significativo, ao nivel de 5% de probabilidade.

A interacdo entre os clones de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus

grandis e os niveis de desrama artificial sdo apresentados na Figura 9.
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Figura 9. Valores médios de forcas para tombar pelo teste de resisténcia
aplicado aos clones A e B de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis e
niveis de desrama artificial, em Belo Oriente, MG.

Para o clone A, o nivel de desrama D2 diferenciou-se do nivel de
desrama D1 e T1. A desrama D2 favoreceu o aumento da forgca para tombar
em relacdo a testemunha e a desrama D1, comprovando os beneficios
promovidos pela desrama artificial em relacdo as propriedades fisico-
mecanicas que conferiram maior resisténcia a madeira.

Os niveis de desrama D1 e D2 nao se diferenciaram em relacédo a T1
no clone B. Portanto, nao foi observado qualquer efeito dos niveis de desrama

artificial para este clone, quando se analisou a forga para tombar.
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A resposta deste material genético (clone B) diante da pratica de
desrama artificial ndo foi a mesma quando comparado aos resultados
encontrados para o clone A.

A interagéo entre os niveis de desrama artificial e os clones pode ser
observada na Figura 10, onde se pode observar a existéncia de diferenca entre

by

os clones quanto a resisténcia ao tombamento, considerando os diferentes

tratamentos.
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Figura 10. Valores médios de forcas para tombar pelo teste de resisténcia em
funcdo dos niveis de desrama artificial e os clones A e B de Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis, em Belo Oriente, MG.

Para a desrama artificial T1 e D2 houve diferenca estatistica entre os
clones A e B. Entretanto, para o nivel de desrama D1 nao houve diferenga
significativa entre os clones, e o clone A mostrou-se mais resistente ao
tombamento que o clone B, para os niveis de desrama aplicados.

O fato de o clone A ter se mostrado mais resistente ao tombamento
que o clone B indica que a contribuicdo da desrama artificial afeta diretamente
os custos com a operagdo de colheita, pois, quando ha o aumento da
resisténcia ao tombamento, as arvores tendem a ficar em sua posi¢ao normal,
ou, quando submetidas a acdo do vento, elas podem retorna a sua posicao
original, implicando um menor impacto nos custos de colheita ou até mesmo

em perdas de volume de madeira.
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3.2.2. Forca para tocar o solo (FTS)

A analise de variancia para a variavel forga para tocar o solo (FTS) é

apresentada na Tabela 8.

Tabela 8. Analise de variancia da forga para tocar o solo (FTS) pelo de teste de
resisténcia para os clones A e B de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis
e niveis de desrama artificial, em Belo Oriente, MG

Fonte de Variagéao Grau de liberdade Quadrado médio
Clone 1 16779,19*
Erro (A) 3 63,86
Desrama 2 347,00*
Desrama*Clone 2 619,30*
Erro (B) 12 79,84
Média=34,13
CV%=26,17

*; ns: significativo e n&o significativo, ao nivel de 5% de probabilidade.

A interacdo dos clones A e B e os niveis de desrama artificial de D2,

D3 e D1 podem ser observados na Figura 11.
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Figura 11. Valores médios de forcas para tocar o solo pelo teste de resisténcia
entre os clones 1207 e c4186 de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis e
os niveis de desrama artificial, em Belo Oriente, MG.

Para o clone B o0s niveis de desrama artificial ndo variaram

significativamente. Os resultados do teste de resisténcia para o aumento ou
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influéncia na forga para tocar o solo indicam que ndo houve contribuicdo da
desrama artificial para o clone B.

Para o clone A somente foi possivel identificar a forga para tocar o solo
em arvores submetidas a desrama artificial D1. As arvores submetidas a
desrama D2 e T1 nao tocaram o solo, devido as mesmas terem quebrado
antes de atingir esta posi¢céo, e consequentemente ndo foi possivel obter tais
resultados.

Estes resultados indicam que a desrama artificial parece nao ter
relacdo quanto a forca para tocar o solo para o clone B, apés um ano de
aplicacdo da desrama. No entanto, para o clone A, o fato das arvores
quebrarem antes de tocarem o solo provavelmente se deve a pontos de fratura
presentes na madeira, como a presenca de nds, por exemplo.

Além disso, os niveis de desrama D1, D2 e T1 apresentaram meédias
iguais de forca para tocar o solo. Isto pode ter acontecido em fungdo da
desrama D2 e D1 ainda n&o terem contribuido para o recobrimento dos nos e
ganho de madeira limpa para as arvores avaliadas para esta etapa do teste de
resisténcia. Polli et al. (2006) encontraram resultados significativos entre os
tratamentos de desrama artificial em relagdo a testemunha; os autores afirmam
que, para obter madeira limpa, o galho deve ser removido o mais cedo
possivel, enquanto o seu didmetro ainda é reduzido. Entretanto, para Vale et al.
(2002), para a obtencao de madeiras isentas de nés, deve ser feita a selecao
dos clones que apresentem menores valores médios para nodosidade,
associada a adocao da pratica de desrama artificial.

Porém, para o clone A, algumas arvores submetidas ao nivel de
desrama D2 tocaram o solo. Estas arvores provavelmente foram influenciadas
pela desrama D2 quanto ao aumento da forca para tocar solo, uma vez que, se
a arvore conseguir aumentar sua resisténcia ao tocar o solo, havera
consequentemente maior resisténcia em relagdo a agéo do vento.

A interacdo dos niveis de desrama artificial de D1, D2 e T1 e os clones

A e B séo apresentados na Figura 12.
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Figura 12. Valores médios de forgas para tocar o solo pelo teste de resisténcia
em funcdo dos niveis de desrama artificial para os clones c4186 e 1207 de
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, em Belo Oriente, MG.

Para a intensidade D1 de desrama artificial, a resisténcia da forga para
tocar o solo foi maior para o clone B quando comparado com o clone A.

Para o nivel de desrama D2 e T1, encontraram resultados apenas
para o clone B, ndo sendo possivel encontrar resultados para o clone A em
funcdo das arvores deste nivel ndo tocarem o solo durante a realizacao do
teste de resisténcia.

Essas observagdes implicam diretamente a suscetibilidade dos clones
a acao do vento. O teste de resisténcia € uma simulagdo dessas agdes que
levam a danificacdo de plantios clonais. De acordo com os relatos
apresentados pela empresa, em plantios clonais de Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis danificados por vento, quando a planta deforma-se e nao
volta a sua posigao original, ela perde seu valor e necessita ser retirada. Como
o efeito da desrama foi significativo para a forgca para tocar o solo durante a
realizacdo do teste de resisténcia, acredita-se que ela possa contribuir para
que, ao sofrer a agdo do vento, a arvore continue na sua posi¢ao original € nao
sofra dano.

Portanto, além de associar uma pratica silvicultural e técnicas de
melhoramento florestal que melhore a qualidade da madeira promovendo o
aumento da resisténcia, € necessario comecar essa pratica antes da idade de 2
e 3 anos, em clones de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis na regiao do
Vale do Rio Doce, que apresentam um crescimento e um desenvolvimento

acima das médias para os clones nesta idade e um padrao diferente de galhos,
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principalmente em relacdo aos galhos secos. Este fato pode influenciar nos
resultados que se desejam com a pratica da desrama artificial.

Apesar das arvores do clone A ndo tocarem o solo para os niveis de
desrama D2 e T1 e ndo terem se diferenciado estatisticamente, as arvores
submetidas ao nivel de desrama D1 mostraram-se mais resistentes. Podemos
dessa forma dizer que as arvores do clone A submetidas ao nivel de desrama
D1 mostraram-se mais resistentes para este momento de deformacao do teste

de resisténcia.

3.2.3. Forca para quebrar (FQ)

A andlise de variancia para a variavel forca para quebrar (FQ) é
apresentada na Tabela 9.

Tabela 9. Analise de variancia da forgca para quebrar (FQ) do teste de
resisténcia para os clones A e B de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis
e niveis desrama artificial, em Belo Oriente, MG

Fonte de Variagcédo Grau de liberdade Quadrado médio
Clone 1 23803,59"
Erro (A) 3 64,46
Desrama 2 2789,73*
Desrama*Clone 2 214,36™
Erro (B) 12 108,72
Média= 95,74
CV%= 10,89

*; ns: significativo e nao significativo, ao nivel de 5% de probabilidade.

Analisando a Tabela 9, pode-se observar que houve diferenca
significativa entre os clones e entre os niveis de desrama, porém nao houve
interacao significativa entre clones e niveis de desrama ao nivel de 5% de
significancia pelo teste F, ou seja, podemos dizer que os fatores atuam
independentemente.

Os valores médios de forgca para quebrar do teste de resisténcia que
simula a acdo do vento sobre os plantios de hibridos de espécies Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis submetidos a diferentes niveis de desrama

artificial encontram-se na Figura 13.
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Figura 13. Valores médios de forgas para quebrar do teste de resisténcia para
os diferentes niveis de desrama em clones Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
grandis aos 24 meses, em Belo Oriente, MG.

A intensidade de desrama D2 diferiu significativamente da desrama D1
e da testemunha T1 ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A aplicacdo do nivel de desrama D2 proporcionou 0 aumento da
resisténcia as arvores quando elas foram quebradas, ou seja, as arvores
submetidas a esse nivel de desrama artificial mostraram-se mais resistente a
quebra durante a realizacdo do teste de resisténcia. Pode-se afirmar que o
aumento da resisténcia da for¢a para quebrar foi proporcionado pela aplicagao
do nivel de desrama D2, porém nao foi possivel verificar diferenca entre os
clones dentro de cada nivel de desrama artificial avaliado.

Durante a aplicagdo da desrama artificial, a desrama D1 alcangou
galhos secos e que ja ndo cumprem sua funcao fisiolégica, ndo mostrando
qualquer efeito da desrama, uma vez que a desrama deve ser realizada ainda
quando os galhos se encontram verdes. Podendo ter sido este o motivo de néo
ter-se observado efeito significativo deste nivel de desrama, espera-se maior
efeito quando a desrama for realizada ainda quando os galhos se encontram
verdes.

Os valores médios de forga para quebrar para os clones A e B de

Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, encontram-se na Figura 14.
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Figura 14. Valores médios de forca para quebrar para os clones A e B de
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, em Belo Oriente, MG.

O clone A diferiu significativamente do clone B ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

O clone B apresentou médias maiores de forca para quebrar quando
comparado com o clone A, porém nao se pode afirmar que essa diferenca foi
devido a aplicacao de diferentes niveis de desrama artificial, em funcao de nao
ter ocorrido a interagdo entre o clone e os niveis de desrama artificial.

O fato de o clone B ter apresentado maiores médias indica que, apesar
de ndo se poder indicar uma interagdo entre esses clones e o0s niveis de
desrama artificial, este clone mostrou-se mais resistente a quebra durante a
realizacao do teste de resisténcia quando comparamos com o clone A.

O teste de resisténcia identificou o clone B como sendo mais resistente
a quebra que o clone A. Dessa forma, se for aliada uma pratica que melhore as
propriedades da madeira que conferem maior resisténcia a quebra, por
exemplo, pode-se chegar a diminuir as perdas de hectares de plantios
florestais clonais em fungdo dos danos provocados pelo vento na regido do
Vale do Rio Doce.

3.2.4. Equacao de suscetibilidade a vento

A medida que as arvores submetidas a desrama artificial tornam-se
mais resistentes a quebra, perde-se menos em hectares de plantios de acordo
com a equacao (2), sendo este fato observado na Tabela 10.

51



Tabela 10. Valores médios de forca para quebrar de acordo com cada nivel de
desrama artificial e a estimativa da porcentagem de danos (ha)

Nivel de desrama artificial Forca para quebrar Porcentagem de danos

(%) (Kgf) (ha)

TH1 51,76 16,11
T1 53,01 15,62
D1 50,25 16,28
D1 55,21 14,79
D2 66,79 10,35
D2 93,01 0,32

O aumento da forca de resisténcia a quebra em arvores de clones de
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis apés um ano de aplicacdo da
desrama pode ser observado principalmente para o nivel de desrama D2. Nota-
se que este é o nivel que mais contribuiu para o aumento da forca de
resisténcia a quebra. O nivel D1 também contribui para a redugcdo da
porcentagem de hectares danificados, porém alguns valores encontrados para
este nivel sdo proximos aos encontrados pelo nivel T1 a testemunha. Isso pode
ter acontecido principalmente em fungédo da pouca retirada de galhos verdes
para a desrama D1, houve pouca contribuicdo do ganho de madeira limpa com
este nivel de desrama artificial.

A utilizagdo dessa equacao torna-se uma ferramenta para prever qual a
porcentagem de area de florestas podera ser perdida. Estes resultados s&o
diretamente influenciados pelo clone que esta plantado na regido, caso ele seja
mais suscetivel ao vento. O emprego da desrama artificial pode minimizar tal
situagcdo em fung¢do dos beneficios alcangados com a retirada de galhos, que
promove a reducdo do numero de ndés na madeira que da lugar a madeira
limpa que confere maior resisténcia aos danos provocados pelo vento. Além da
diminuicdo desses nés estar diretamente ligada a diversas etapas do processo
de celulose, como por exemplo a colheita, que tem altos custos, pois essas
areas nao podem ser totalmente colhidas de forma mecanizada, mas somente
de forma semi-mecanizada. Além disso, no processo de cozimento da madeira
para a fabricacdo de celulose, os nés levam um tempo maior para serem
cozidos e gasta-se mais reagentes, implicando diretamente o preco final da
celulose.
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Os valores encontrados neste trabalho confirmam que a pratica da
desrama artificial aumentou a resisténcia mecanica da madeira a quebra pela
acao do vento, através dos valores encontrados pelo teste de resisténcia que
simulou a a¢ao do vento sobre as arvores. Esta pratica pode se tornar rotina na
empresa, para minimizar os danos por ventos em clones de Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis.

A quebra de arvores é o dano provocado por vento em florestas clonais
de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis que mais causa perdas em
volume de madeira em florestas localizadas na regido do Vale do Rio Doce, em

Minas Gerais.

53



4. CONCLUSOES

As caracteristicas dendrométricas avaliadas ndo se mostraram
influenciadas apds um ano de aplicacao da desrama artificial.

O nivel de desrama atrtificial D2 é o mais indicado para o aumento da
resisténcia da for¢a para tombar, sendo comprovado para o clone A.

Em relagédo a forga para tocar o solo, ainda nao foi possivel identificar
qualquer relagao entre os niveis de desrama artificial e os clones avaliados.

A aplicagdo do nivel de desrama D2 contribui para o0 aumento da
resisténcia a quebra pelo vento, implicando diretamente a redugao da perda de
hectares em florestas clonais de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis.

Em florestas clonais de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis
localizadas na regiao do Vale do Rio Doce, a desrama deve ser realizada antes
da idade de 24 meses dos plantios, em funcdo de ser maior o crescimento e

desenvolvimento dessas florestas.
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CAPITULO Il

QUANTIFICACAO DE NOS NA MADEIRA E CRESCIMENTO DE CLONES
DE EUCALIPTO SUBMETIDOS A DIFERENTES NIVEIS DE DESRAMA
ARTIFICIAL

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo verificar a influéncia de diferentes niveis
de desrama artificial sobre a qualidade da madeira através da diminuicao do
nuamero de néds, reducédo do didmetro dos nds e uma possivel influéncia sobre o
crescimento em plantas de clones de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
grandis. O experimento foi desenvolvido em povoamentos de hibridos de
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, no espagamento 3,00 x 3,33 m com
os clones A e B, no municipio de Belo Oriente, MG. O experimento foi
desenvolvido segundo o esquema de parcelas sub-subdivididas, tendo nas
parcelas os clones e nas subparcelas os niveis de desrama (T1-testemunha,
D1-desrama de 30% e D2-desrama de 50%), no delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticbes. A mensuragdo de altura total foi feita
utilizando o clinbmetro Haglof e uma fita diamétrica para medir o didmetro a
altura do peito nas plantas submetidas a desrama artificial. Os nés externos
foram avaliados de acordo com as classes de diametro (<0,50 cm; 0,50 -1,00
cm; >1,00 cm) e cada secc¢ao foi chamada de posicao de avaliacdo. Nao houve
diferenga significativa ao nivel de 5% de probabilidades pelo teste F, entre os
valores médios de altura total para os niveis de desrama; € nao houve
interacao dos clones e os niveis de desrama artificial. Os valores médios de
didmetro a altura do peito (DAP) ndo se mostraram diferentes um ano apos a
aplicacdo da desrama. A desrama nao afetou a produgdo em volume das
arvores avaliadas, o clone B mostrou-se melhor em producéo volumétrica que
o clone A. Para a classe de didametro (<0,50 cm), houve diferenca estatistica
para a posicao de avaliagdo que foi feita até 5m de altura; porém nao houve
interacdo significativa entre clone e posicdo; clone e niveis de desrama
artificial. Para a classe de diametro (0,50-1,00 cm), a posicéo de avaliagdo dos
nds (até 5m de altura) ao longo do tronco diferiu significativamente ao nivel de
5% pelo teste de Tukey; além disso, o efeito da aplicacdo dos niveis de
desrama artificial foi 0 mesmo para os clones A e B. O niumero de nos externos
para a classe de didmetro (> 1,00 cm) nos niveis de desrama de D1 e D2
diferiram da testemunha T1 ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey. A producao dos clones A e B de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
grandis nao foi afetada pela aplicagdo dos diferentes niveis de desrama
artificial. A desrama contribuiu para o aumento da madeira limpa, reducéao de
nds e melhoria da resisténcia da madeira. Sugere-se que a desrama artificial
seja realizada antes dos 24 meses, para promover melhorias das propriedades
da madeira.

Palavras-chave: Desrama artificial, qualidade da madeira, crescimento,
mensuragao.
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CHAPTER TWO

QUANTIFICATION OF WOOD KNOTS AND GROWTH OF EUCALYPTUS
CLONES SUBMITTED TO DIFFERENT LEVELS OF ARTIFICIAL PRUNING

ABSTRACT

The objective of this present study was to verify the influence in the different
levels of artificial pruning on wood quality through the reduction of number of
knots and a possible influence of growth in the clone plants of Eucalyptus
urophylla and Eucalyptus grandis. The experiment was held in the plantations
of hybrid Eucalyptus urophylla versus Eucalyptus grandis, a spacing of 3.00 x
3.33 m with clones A and B in Belo Horizonte, Minas Gerais. The experiment
was developed in the following the scheme of sub plots, being that the plots are
the clones and the sub plots are the levels of pruning (T1- control, D1- pruning
of 30% and D2- pruning of 50%), in a completely randomized design, with four
replicated. A measurement of total height was utilizing the clinometer Hagl6f
and using a diameter tape to measure the diameter at breast height in the
plants submitted to artificial pruning. The external knots were evaluated
according to the diameter class (<0.50 cm; 0.50 to 1.00 cm; >1.00 cm) in each
section is called the position of evaluation. There weren’t any significant
difference to the level of 5% probability by the F test, between the mean values
of total height to levels of pruning; and there weren’t any interaction with the
clones and the levels of artificial pruning. The mean value of diameter at breast
height (DBH) didn’t show difference from a year after the application of pruning.
Pruning didn’t affect the production in the volume of trees evaluated, clone B
was better than clone A in the volumetrical production. For the diameter class
(<0.50 cm), there was a statistical difference to the position of evaluation that
were done up to 5m of height, however there weren'’t any significant interaction
between clone and position; clone and levels of artificial pruning. For the class
of diameter (0.50 to 1.00 cm), the position of evaluation of knots (up to 5m of
height) along the trunk significantly different to the level of 5% by the Turkey’s
test, besides that, the effect of application in levels of artificial pruning were the
same to the clones A and B. The number of the external knots to the diameter
class (>1.00 cm) in the levels of pruning of D1 and D2 differed from the T1
control at the level of 5% probability by the Turkey’s test. The production of
clones A and B of E. urophylla versus E. grandis weren’t affected by the
application of different levels of artificial pruning. Pruning contributed to the
increase of clean wood, reduction of knots and improved the resistance of
wood. It is suggested that the artificial pruning should be conducted 24 months
before, to prompted improvements in the wood properties.

Keywords: Artificial pruning, wood quality, growth, measurement.
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1. INTRODUCAO

O homem aprendeu, ao longo de sua existéncia a manejar florestas e
tirar delas todos os bens necessarios a sua sobrevivéncia, e sem duvida a
madeira foi o0 material mais utilizado até hoje.

As espécies do género Eucalyptus passaram a ser uma opgao, quando
se pensa em madeira para as mais diversas finalidades. Além de ser uma
alternativa diante da escassez de madeira de folhosa e que nos ultimos tempos
houve aumento das pressdes ambientais diante da sua exploragdo, (ASSIS,
1999).

Devido as exigéncias de mercado, o manejo das espécies do género
Eucalyptus passou por uma série de transformacdes para que se pudessem
obter produtos florestais de qualidade, com preco competitivo e em curto prazo.
Todas essas mudancas foram possiveis por causa do melhoramento florestal,
praticas silviculturais e o grande investimento em pesquisa (VALE, 2002).

Para atender a todas essas exigéncias, a pratica de desrama artificial
surge como uma alternativa para melhorar a qualidade da madeira. A desrama
artificial € uma préatica de manejo que consiste no corte ou na poda de galhos
rente ao tronco, e tem como principal fungdo melhorar as qualidades da
madeira, através de diminui¢cdo de nds, bolsas de resina e distor¢des de gra, o
que seria de interesse relevante para industria de papel e celulose, em relacéo
a melhorias da qualidade da madeira, que tem ligagdo direta com a diminuicao
dos custos que envolvem as etapas de producdo de polpa celulésica,
(SCHNEIDER, 1999; AARON, 1969; PONCE, 1984).

A desrama deve ser realizada o0 mais cedo possivel, preferencialmente
quando os ramos ainda se encontram verdes e a copa ainda baixa,
(ASSMANNN, 1970). Isso implica diretamente a qualidade da poda e os custos
com a operacdo. Recomenda-se que a poda seja feita entre 1,5 a 3 anos e em
periodos com baixos indices de precipitacao, (COUTO, 1995; SEE et al., 1997).

Questiona-se em até qual altura a desrama deve ser realizada. Alguns
autores ja comprovaram que a retirada de 40% da copa nao implica a reducao
da altura, diametro e volume de plantas submetidas a desrama, (FISHWICK,
1977, PINKARD et al., 1998) .
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Apesar de sua comprovada eficiéncia para a melhoria da qualidade da
madeira, diversas questdes ainda precisam ser enfatizadas em relagéo a essa
pratica. Principalmente ao tempo que se leva para se ter os objetivos
alcangados, os custos que envolvem tal operagéo, o planejamento necessario,
as caracteristicas da propria planta.

Com base nessas consideracgdes, o objetivo deste trabalho é verificar a
influéncia de diferentes niveis de desrama artificial sobre a qualidade da
madeira, através da diminuicdo do numero de nés, reducao do diametro dos
nds, e uma possivel influéncia sobre a produgcdo em plantas de clones de

Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, no municipio de Belo Oriente, MG.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado em plantios florestais clonais, hibridos
de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, implantadas utilizando o
espagamento 3,00 x 3,33 m, aos 24 meses de idade, pertencentes a empresa
Celulose Nipo-brasileira S/A - CENIBRA, localizada no municipio de Belo

Oriente, regido do Vale do Rio Doce, leste do Estado de Minas Gerais (Figura

1).

i @ Belo Orianle

L]
Bada Hadizonta

MG

Figura 1. Localizagado da fabrica da CENIBRA. (Fonte: Adaptado IBGE, 2011)

O clima da regido é do tipo AW — Tropical Quente Semi-Umido,
segundo a classificacao de Kdppen, com inverno seco marcado por baixos
indices de precipitacdo. A precipitacdo na regiao varia de 846 a 1478 mm e a
velocidade média dos ventos é de 3 m/s (CENIBRA, 2010).

Os solos predominantes sao cambissolos latossdlicos e caracterizam-

se por serem rasos distroficos e de baixa fertilidade natural (CENIBRA, 2010).
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Os locais selecionados com a respectiva localizagdo geografica bem
como suas caracteristicas sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Descricao da localizagcado das areas de plantios de hibridos entre as
espécies Eucalyptus urophylla e Eucalyptus grandis, regiao de Belo Oriente,
Minas Gerais

Clone Local Area (ha) Latitude Longitude Altitude(m)
A 1 49,25 19°08'26.3” 42°19'49.2” 255,3
B 2 31,60 19°16'51" 42°24'81" 232,6

Foram selecionados os clones A e B que, de acordo com os registros

de danos causados por ventos, foram mais suscetiveis.

2.2. INSTALAGAO DO EXPERIMENTO

2.2.1. Aplicacao da desrama artificial

O experimento foi desenvolvido segundo o esquema de parcelas sub-
subdivididas, tendo nas parcelas os clones e nas subparcelas os niveis de
desrama (T1-testemunha, D1-desrama de 30% e D2-desrama de 50%) e as
classes de didametro dos nés no delineamento inteiramente casualizado, com
quatro repeticbes. Foram utilizadas 36 plantas por parcela, totalizando 432
plantas por clone. A desrama foi realizada no més de marco de 2010, em
clones com 24 meses de idade.

Para a determinagdo da desrama foi selecionada, para cada
combinacgao de local e clone, uma arvore com padrées médios de crescimento
para ser abatida. Foi medida a altura total da arvore e altura da copa, onde
foram considerados galhos secos e copa verde (Figura 3). As alturas das
desramas foram determinadas segundo a equagdo abaixo e variaram de

acordo com cada clone, como mostra a Tabela 2.
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AD= (AT-AC) + (ACXPD/100) (1)

Em que:

AD = Altura total da desrama (m);

H = Altura total da arvore (m);

AC = Altura total da copa (m);

PD = Percentual de desrama (30 ou 50) (%);

Figura 3. Representacdo das variaveis consideradas para a aplicacdo da
desrama artificial em hibridos de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis.

Tabela 2. Clones, nivel de desrama (%), altura total da planta (m), altura da
copa (m) e altura de desrama artificial para os hibridos de Eucalyptus urophylla
x Eucalyptus grandis, em Belo Oriente, MG, com base na % de desrama
desejada

Altura total da Altura Altura total da
Clone Desrama (%) planta(m) total desrama(m)
copa(m)
D1 3,80
A D2 9,30 7,90 5,40
D1 6,73
B D2 12,40 8,10 8.35
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2.3. COLETA DE DADOS

2.3.1. Avaliacao do crescimento

Para avaliar a produg@o dos clones A e B submetidos a desrama,
artificial, apds o periodo de um ano de implantagcdo da desrama, em margo de
2011, a mensuragéo de altura total foi feita utilizando o clinémetro Haglof e uma
fita diamétrica para medir o didmetro a altura do peito nas plantas submetidas a
desrama artificial para verificar se houve diferenca quanto ao desenvolvimento
dessas plantas em relacdo a testemunha.

Os dados foram coletados nas parcelas instaladas para a implantagao

da desrama. Considerou-se a area util de cada parcela (Figura 3).

i 3.33 m
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0Qe ..I w
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T D1 D2

. Arvore Parcela util

Figura 4. Croqui da parcela experimental onde foram implantados os niveis de
desrama artificial D1, D2 e T1 e a area util para a coleta dos dados de diametro
a altura do peito, altura total, em clones de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
grandis, em Belo Oriente, MG.

Os dados foram registrados em planilhas e utilizou-se a equagéo
ajustada para a condi¢ao do local para o célculo do volume em cada nivel de
desrama artificial D1, D2 e T1. A equagéao utilizada para o célculo do volume

encontra-se a sequir:

VTCC=0,014562000+0,000032300*DAP?H (2)
R2=0,9849 CV%=9,82
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Em que:

VTCC=Volume total com casca (m3)
DAP2=Diametro a altura do peito (cm)
HT=Altura total (m)

2.3.2 Amostragem

Para os clones A e B, submetidos aos niveis de desrama artificial D1,
D2 e T1, foram abatidas trés arvores com o auxilio de uma motosserra,
totalizando 36 arvores por clone (Figura 4). As toras foram retiradas para

avaliar a reducao dos nds, cicatrizagao e fechamento dos ferimentos.

Figura 5. Amostragem de toras ao longo do tronco, para avaliacdo do numero
de nés, diametro, oclusdo de galhos, em plantas dos clones A e B de
Eucalyptus urophylla X Eucalyptus grandis, submetidos a desrama artificial aos
24 meses, em Belo Oriente, MG.

2.3.3. Avaliacao dos efeitos da desrama na cicatrizacao, reducao dos

ferimentos e diminuicao dos nds na madeira
Para avaliar os efeitos dos niveis de desrama artificial, foram

analisados os efeitos externos, ou seja, a cicatrizacdo e o fechamento dos

ferimentos promovidos pela poda dos galhos.
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A avaliagdo foi realizada em cada sec¢do, o numero de nos foi
quantificado e o didametro medido com o auxilio de um paquimetro digital. Os
valores foram divididos em classes de didametro, de tal forma que abrangesse
todos os valores de nimero de nés em fungéo do didmetro.

Analisou-se 0 numero de nés e o seu diametro de acordo com as
classes (<0,50 cm; 0,50 -1,00 cm; >1,00 cm), e cada secgao foi chamada de
posicdo de avaliagdo, ou seja, as cinco seccgdes correspondem as cinco
posicoes de avaliacdo descritas neste trabalho. Esta avaliacao foi realizada
para os efeitos externos da desrama artificial.

Com esse tipo de avaliacao, buscou-se verificar se apés o periodo de
realizacdo da desrama houve a diminuicdo de noés, cicatrizacdo da poda e

reducao do didmetro dos nés.

2.4. Andlise estatistica

2.4.1. Avaliacao do crescimento

Os valores de diametro a altura do peito, altura total e volume para
cada clone foram submetidos a andlise de variancia e, quando o teste F
apresentou-se significativo foi utilizado o teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. As analises estatisticas foram feitas empregando-se o sistema

de analise estatistica (SAEG 9.1).

2.4.2. Avaliacao dos efeitos externos da desrama na cicatrizacao, reducao

dos ferimentos e diminuicao dos nés na madeira

Apoés a quantificagéo dos efeitos externos para as classes definidas, os
dados foram submetidos a analise estatistica, as amostras foram submetidas a
analise de variancia.

Quando os dados foram submetidos a andlise de varidncia em
delineamento inteiramente casualizado, foi estudado para cada variavel o efeito
de dois niveis de desrama e testemunha, trés classes de didmetro para nés:

(<0,50 cm), (0,50 - 1,0 cm) e (>1,00 cm) e o efeito da desrama ao longo da
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arvore, definido neste trabalho como as cinco posi¢des para avaliagao, que foi
a analise a cada 1m, sendo realizada até atingir 5m.

Quando os efeitos dos tratamentos apresentaram-se significativos pelo
teste F, foram realizadas comparagcdes de médias através do teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. Essas analises foram feitas utilizando-se o
sistema de analise estatistica (SAEG 9.1).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. AVALIACAO DO CRESCIMENTO

3.1.2. Altura total (HT)

A analise de variancia para a altura total mensurada em clones A e B
de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis submetidos a diferentes niveis de

desrama artificial encontra-se na Tabela 3.

Tabela 3. Analise de variagdo da altura total em fungcéo dos clones A e B de
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis e niveis de desrama artificial, em
Belo Oriente, MG

Fonte de variacdo Grau de liberdade Quadrado médio
Clone 1 71,80*
Erro (A) 6 1,62
Desrama 2 0,51™
Desrama*Clone 2 2,88"
Erro(B) 12 0,79
CV%= 5,19
Média=17,20

*; ns: significativo e nao significativo, ao nivel de 5% de probabilidade.

A andlise de variancia indicou que nao houve diferenga significativa ao
nivel de 5% de probabilidades pelo teste F entre os valores médios de altura
total para os niveis de desrama, e ndo houve interacdo dos clones e os niveis
de desrama artificial.

Os valores de altura médios diferenciaram-se estatisticamente para os
clones A e B ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Na Figura 6 é mostrado que o clone B apresentou a maior média de
altura total, quando comparado com a altura total do clone A. Esses resultados
relativos a altura referem-se as caracteristicas que diferenciam os materiais
genéticos avaliados, que até o momento ndo se mostraram influenciados pelos
niveis de desrama artificial, ap6s um ano de implantacdo da desrama. Desta
forma, pode-se afirmar que a desrama néo prejudicou o desenvolvimento das
plantas em altura. Resultados semelhantes foram encontrados por PINKARD et
al. (1998), que relatam que a desrama até 50% da altura da copa viva, nao
comprometeu o crescimento de Eucalyptus nitens; entretanto, Pires (2000)
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encontrou resultados contrarios, em que a desrama de 25%, 50% e 75% da
altura da copa viva em Eucalyptus grandis promoveu reducao substancial em
altura das plantas, em Dionisio, MG, certamente em consequéncia de uma
elevada remogao da area foliar e baixa capacidade de recuperacédo da copa

pelas plantas.
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Figura 6. Valores médios de altura total (m) para os clones A e B de Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis, em Belo Oriente, MG.

3.1.3. Diametro a altura do peito (DAP)

A analise de variancia para o diametro a altura do peito mensurado nos
clones A e B de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis submetidos a

diferentes niveis de desrama artificial encontra-se na Tabela 4.

Tabela 4. Andlise de variagdo do didmetro a altura do peito em fungédo dos
clones A e B de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis e niveis de desrama
artificial, em Belo Oriente, MG

Fonte de variacao Grau de liberdade Quadrado médio
Clone 1 0,22"
Erro (A) 6 0,21
Desrama 2 0,40™
Desrama*Clone 2 0,52"
Erro(B) 12 0,31
CV%= 4,44
Média=12.66

*; ns: significativo e n&o significativo, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Os resultados da andlise de variancia, na Tabela 4, indicam que nao
houve diferenga estatistica para os clones A e B, para os niveis de desrama
artificial, e que ndo houve interacdo entre os clones e os niveis de desrama
artificial ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

A analise estatistica permitiu dizer que os clones A e B de Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis apresentaram o mesmo comportamento apos
um ano de implantacdo da desrama artificial, ou seja, os valores médios de
didmetro a altura do peito (DAP), em ambos os clones avaliados, nao se
mostraram diferentes um ano apds a aplicacdo da desrama quando
comparados com a testemunha. Assim, a desrama artificial ndo contribuiu para
modificar os valores médios de DAP.

Resultados semelhantes foram encontrados por Pulrolnik, et al. (2005),
em que a avaliagdo do crescimento do didmetro em arvores Eucalyptus
grandis, em Abaeté, MG, submetidas a primeira intervencao aos 20 meses de
idade, ndo foram observadas diferengas significativas no DAP, nas diferentes
idades de medicdo até a idade de 40 meses. Entretanto, 0 mesmo autor
descreve que apesar de nao ter sido observada diferenga estatistica, houve
ligeira tendéncia de maior crescimento em diametro no tratamento em que a
primeira intervencao incluiu a remocao de todos os galhos até a altura de 2,0 m
e de alguns galhos grossos acima desse ponto, que constitui o tratamento de

maior intensidade de desrama.

3.1.4. Volume

A analise de variancia para o volume mensurado nos clones A e B de
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis submetidos a diferentes niveis de
desrama artificial encontra-se na Tabela 5.
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Tabela 5. Andlise de variacdo do volume em fungédo dos clones A e B de
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis e niveis de desrama artificial, em
Belo Oriente, MG

Fonte de variacao Grau de liberdade Quadrado médio
Clone 1 0,18*
Erro (A) 6 0,75
Desrama 2 0,45"
Desrama*Clone 2 0,14"
Erro(B) 12 0,71
CV%= 7,83
Média=0,10

*; ns: significativo e n&o significativo, ao nivel de 5% de probabilidade.

A andlise de variancia indicou que nao houve diferenga significativa ao
nivel de 5% de probabilidades pelo teste F entre os valores médios de volume
para os niveis de desrama e nao houve interacdo entre os clones e 0s niveis
de desrama artificial.

Os valores de volume diferenciaram-se estatisticamente para os clones

A e B ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F (Figura 7).
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Figura 7. Valores médios de volume (m3) para os clones A e B de Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis e niveis de desrama artificial, em Belo Oriente,
MG.

Os resultados indicam que a desrama nao afetou a producdo em
volume das arvores avaliadas, no entanto, o volume do clone B foi maior que
do clone A. Podemos dizer que o clone B mostrou-se melhor em producao
volumétrica que o clone A.

Estes resultados indicam que os niveis de desrama testados neste

trabalho ndo causaram nenhum prejuizo para a produgao em altura, didametro e
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volume dos clones avaliados, para esta primeira avaliacdo, apds o periodo de
um ano de aplicacao da desrama artificial.

Comparando os resultados encontrados com os que foram apresentados
por Finger et al. (2001), em desrama de 0%, 40%, 60% e 80% da altura total da
arvore em povoamento de Eucalyptus saligna aos 24 meses de idade, ndo se
mostraram evidéncias de redugao do crescimento em didametro, altura e volume

de madeira por hectare, bem como sobre a sobrevivéncia da espécie.

3.2. NOS EXTERNOS

O comportamento do nimero de nés em funcao dos clones, niveis de

desrama e posicao de avaliacdo ao longo do tronco pode ser visto na Tabela 6.

Tabela 6. Andlise de variancia da avaliagdo de nés externos em funcao do
clone, niveis de desrama artificial, posicao de avaliacao para os clones A e B
de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, submetidos a desrama artificial,
aos 24 meses, em Belo Oriente, MG

Quadrado médio
Fonte de variagao Grau de Classe de Classe de  Classe de

liberdade diametro diametro diametro
(<0,5 cm) (0,5-1,00 (>1,00 cm)
cm)
Clone 1 2,90" 40,44* 17,88*
Erro (A) 6 21,09 7,61 7,29
Desrama 2 24,95 135,04* 163,33*
Clone x Desrama 2 417" 15,48 * 1,09
Erro(B) 12 7,28 2,50 0,87
Posicao 4 80,74* 29,12* 10,16*
Clone x Posicao 4 12,60 481" 4,38*
Posigdo x Desrama 8 6,20" 1,18™ 1,57
Clone x Posicéo x 8 6,55" 1,99™ 0,56"
Desrama
Residuo 72 5,95 2,78 1,67

CV%=19,68 CV%=21,35 CV%=24,6

*; ns: significativo e n&o significativo, ao nivel de 5% de probabilidade.

3.2.1. Avaliacao de nds externos para a classe de diametro (<0,50 cm)

O nivel de desrama artificial D1 diferiu do nivel de desrama D2 e da
testemunha T1 ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (Figura 8).
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Na desrama artificial houve diminuicado do numero de nés para a classe
de diametro (<0,50 cm), porém nao houve interagdo significativa entre os
clones, ou seja, ambos os clones comportaram-se de modo independente em

relagéo aos niveis de desrama artificial.
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Figura 8. Valores médios de nds externos para a classe de didmetro (<0,50 cm)
em fungéo dos niveis de desrama artificial, em clones de Eucalyptus urophylla
x Eucalyptus grandis submetidos a diferentes niveis de desrama artificial aos
24 meses, em Belo Oriente, MG.

Houve diferenca estatistica para a posicdo de avaliagdo que foi feita
até 5m de altura, (Figura 9), porém nao houve interacao significativa entre

clone e posicao; clone e niveis de desrama artificial.
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Figura 9. Valores médios de nés externos para a classe de diametro (<0,50
cm), para cada posicdo de avaliagdo (até 5 m de altura) em clones de
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, submetidos a diferentes niveis de
desrama artificial aos 24 meses, em Belo Oriente, MG.
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O comportamento do numero de nds para esta classe indica que até
um metro de comprimento a avaliagao apresentou a maior média de nimero de
nds, enquanto que para as outras posicoes de avaliagdo que variou de 2 a 5
metros ndo houve diferenga estatistica, e apresentou a mesma tendéncia em
relagcdo ao numero médio de nos para a classe de didametro avaliada.

Diversos trabalhos citados na literatura indicam que ha maior tendéncia
em se encontrar diametro de n6s menores na base da arvore, os galhos mais
finos tendem a se concentrar nas partes inferiores da planta e tendem a
diminuir @ medida que se aumenta a altura da planta. Em estudo semelhante
realizado por Vale (2002), analisou uma primeira tora (base) e uma segunda
tora (4pice), encontraram-se resultados que demonstram que o diametro dos
nés e a nodosidade da segunda tora (apice) apresentam valores médios
superiores, 1,78 cm e 2,15%, respectivamente, aos da primeira tora (base).
Essa superioridade é devida ao fato de o diametro dos galhos do fuste
aumentar, em média, de baixo para cima, ou seja, o didmetro médio dos galhos

aumenta com a sua altura no tronco.
3.2.2. Avaliacao de nés externos para a classe de diametro (0,5 — 1,00 cm)

A posicao de avaliacdo dos nés (até 5m de altura) ao longo do tronco

diferiu significativamente ao nivel de 5% pelo teste de Tukey (Figura 10).
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Figura 10. Valores médios de nos externos para a classe de diametro (0,50 -
1,00 cm), para cada posi¢ao de avaliacao (até 5 m de altura) e os clones Ae B
de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, submetidos a diferentes niveis
de desrama artificial aos 24 meses, em Belo Oriente, MG.
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As posigbes de avaliagdo indicam que os valores médios de noés
externos para a posigcdo 1 apresentaram maior média para a classe de
didmetro (0,50 — 1,00 cm); as posicbes 2 e 3 apresentaram 0 mesmo
comportamento e ndo se diferenciaram entre si; enquanto a posicdo de
avaliacao 5 diferenciou-se das outras quatro posicdes e apresentou a menor
média. A posicdo de avaliacdo 4 apresentou meédia igual para as posicoes
2,3,5, para a classe de diametro (0,50 — 1,00 cm).

Em relacdo a interagdo, houve interagao significativa entre os clones A
e B de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis e os niveis de desrama

artificial ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (Figura 11).
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Figura 11. Valores médios de nés externos para a classe de diametro (0,50 —
1,00 cm), em funcado da interagdo clone x desrama, em clones de Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis, submetidos a diferentes niveis de desrama
artificial aos 24 meses, em Belo Oriente, MG.

O efeito da aplicagéo dos niveis de desrama artificial foi 0 mesmo para
os clones A e B, ou seja, houve uma reducao do numero de nos externos para
a classe de diametro (0,50-1,00 cm), porém nao foi possivel identificar
diferengca entre qual nivel de desrama contribuiu mais para a reducao do
numero de nos na classe de diametro estudada.

Ambos os clones estudados responderam de forma significativa para a
reducdo e cicatrizagdo dos nos, apdés um ano de aplicacdo da desrama
artificial. Dessa forma, pode-se dizer que essa reducgao ira influenciar no ganho
de madeira limpa, que melhora as propriedades fisico-mecanicas da madeira.

Esses nds néo serdo considerados pontos de fratura nesses clones, que estao
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constantemente sujeitos aos danos provocados por vento. Esses pontos de
fratura contribuem para a reducdo da resisténcia da madeira e séao
considerados pontos para a ruptura da madeira.

Entretanto, em ambos os clones a testemunha T1 apresentou valores
médios maiores de nds externos para a classe de diametro (0,50-1,00 cm),
avaliando-se que os niveis de desrama D1 e D2, confirmando que a desrama
deve ser realizada ainda quando os ramos encontraram-se verdes e ainda
cumprem alguma atividade fisiolégica na planta. Os resultados encontrados por
Polli et al. (2006) indicam que os galhos, principalmente os de maior diametro,
devem ser removidos 0 quanto antes para se evitar reducdao na extensao de
madeira limpa produzida.

A interagdo desrama x clone, entre os niveis de desrama e os clones A
e B de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey é apresentada na Figura 12.

Nos externos {0,50-1,00 cmj
[ T e T ¥ O I v I e ]

T1 ol Dz

Niveis de desrama artificial

HA BB
Figura 12. Valores médios de nés externos para a classe de diametro (0,50 —
1,00 cm), em funcéo da interacdo desrama x clone, em clones de Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis, submetidos a diferentes niveis de desrama
artificial aos 24 meses, em Belo Oriente, MG.

Os resultados indicam que em relagdo a testemunha T1 houve
diferenga significativa; porém, o clone B apresentou os maiores valores de
nameros de nds externos para a classe de diametro (0,50-1,00 cm). Pode-se
dizer que esse clone apresenta maior quantidade de galhos com esse

diametro.
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Para o nivel de desrama D1 e D2, ndo houve diferenca significativa
entre os clones. Os niveis de desrama contribuiram da mesma forma para a
reducao do numero de nds para esta classe, ndo sendo possivel identificar qual
nivel de desrama foi capaz de reduzir os nés externos para esta classe.

No entanto, podemos dizer, que apdés o periodo de um ano de
implantagéo da desrama artificial, houve redugao significativa dos nos externos.
Além disso, houve uma boa cicatrizacdo desses nds, o que contribuiu para este
resultado (Figuras 13). Alguns autores (PULROLNIK et al., 2002; SCHILLING
et al., 2008) encontram respostas semelhantes quanto a cicatrizacdo e o ganho
de madeira limpa, indicando que a taxa de cicatrizacao do ferimento variou com
o tamanho do ferimento e altura em que se encontravam no tronco, tendo sido
mais rapido nos estratos superiores € em locais em que predominava a
coloragéo verde no tronco. O tempo de cicatrizagdo dos ferimentos causados
por desrama em arvores depende, entdo, de varios fatores: como tamanho do
ferimento, posi¢do no tronco, idade da planta (atividade fisiolégica) e vigor da
planta, sendo necessario que o galho seja removido 0 mais cedo possivel,

enquanto seu didmetro ainda é reduzido.

grandis, submetidos a niveis de desrama artificial aos 24 meses, em Belo
Oriente, MG.
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3.2.3. Avaliacao de nés externos para a classe de diametro (>1,00 cm)

O numero de nos externos para a classe de diametro (> 1,00 cm) nos
niveis de desrama de D1 e D2 diferiram da testemunha T1 ao nivel de 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey (Figura 14).

w B onoom =l

Nos externos (>1,00 cm)
3

=

T1 ol Dz

Niveis de desrama artificial

Figura 14. Numero médio de nos externos para a classe de diametro (> 1,00
cm) para cada nivel de desrama artificial em clones de Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis, aos 24 meses, em Belo Oriente, MG.

Os resultados obtidos permitem afirmar que os niveis de desrama
contribuiram para que houvesse uma diminuicdo do numero de nds externos
para esta classe de diametro avaliada (>1,00). Entretanto, ndo houve interacao
significativa entre os clones e os niveis de desrama artificial, ou seja, eles
atuam independentes.

Além disso, houve interagao significativa entre os clones e as posicoes
de avaliagdo de nés externos para a classe de didmetro (>1,00 cm), (Figura
15).

79



Nos externos (> 1, 00 cm)

Clones

|1l 2 m3z m4a S
Figura 15. Valores meédios de nos externos para a classe de diametro (> 1,00
cm), em func@o da interagéo clone x posi¢ao de avaliacdo, em clones A e B de
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, submetidos a diferentes niveis de
desrama artificial aos 24 meses, em Belo Oriente, MG.

Para o clone A houve diferenca para a posicédo 1. As posicées de 2 a 5
nao diferiram entre si e mostraram o0 mesmo comportamento em relagdo a
média de nds externos para a classe de diametro (>1,00 cm).

Os resultados indicam que, quando a desrama artificial foi realizada, os
galhos da base da arvore que corresponde a posicdo 1 de avaliacédo
encontravam-se secos e ja passavam por uma desrama natural; dessa forma,
houve pouca contribuicdo da desrama artificial para a reducdo dos ndés com
esse diametro. A retirada de galhos secos e com maior diametro dificulta o
processo de cicatrizagdo e consequentemente a redugdo de néds. Segundo
Montagna et al. (1993), é interessante a realizacdo da desrama em plantacdes
jovens, porque, sendo mais finos os galhos removidos, a cicatrizagdo sera mais
rapida.

Para o clone B, apesar da interacéo ser significativa entre os clones e
0s niveis de desrama, a avaliacao do numero de nos externos para a classe de
didmetro (>1,00 cm) permitiu observar que as posi¢cdes tiveram o mesmo
comportamento em relagdo a média do numero de nos externos e nao
mostraram diferenga significativa entre si.

A interacdo posicao de avaliagéo e clone foi significativa ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey (Figura 16).
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Nos externos (> 1,00 cm)
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Figura 16. Valores médios de nos externos para a classe de diametro (> 1,00
cm), em func@o da interagéo posicao de avaliagdo x clone, em clones A e B de
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, submetidos a diferentes niveis de
desrama artificial aos 24 meses, em Belo Oriente, MG.

Houve diferenga significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey para ambos os clones avaliados em funcao das posicoes de
avaliacao; entretanto, para a posicao 1, o clone A apresentou maior média de
galhos para a classe de didmetro (> 1,00 cm) que o clone B, indicando que o
clone A tende a apresentar maior numero de galhos com esse diametro na
base da arvore, que corresponde a posi¢cao 1 de avaliagdo deste trabalho.

Nas posicoes de 2 a 5, houve uma tendéncia de o clone A apresentar
menores médias de galhos para a classe de didametro (> 1,00 cm) que o clone
B. Isto indica que para o clone A os galhos com esse diametro tendem a
diminuir a medida que se aumenta a altura da arvore.

Para alcancar resultados significativos de reducao de nés, melhoria das
propriedades mecanicas, principalmente em relacdo ao aumento da
resisténcia, € necessario um conjunto de fatores, como a época correta para a
realizacdo da desrama, idade das plantas, resposta do material ao processo de
cicatrizacdo e qualidade da poda, a desrama artificial € considerada uma
pratica que envolve altos custos. No entanto, essa prética torna-se fundamental
dependendo dos objetivos pretendidos, principalmente quando se pensa em

qualidade da madeira.
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4. CONCLUSOES

A produgédo dos clones A e B Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
grandis nao foi afetada pela aplicacdo dos diferentes niveis de desrama
artificial.

A cicatrizacao e o fechamento dos ferimentos promovidos pelos niveis
de desrama artificial contribuiram para o aumento da madeira limpa, reducao
de no6s e melhoria da resisténcia da madeira.

Em funcéo das diferencas encontradas ao longo do tronco quanto ao
didmetro dos nés e galhos, principalmente na base do tronco até a altura de 1,5
m, sugere-se que a desrama artificial seja realiza antes dos 24 meses, para

esses clones adquirirem melhorias das propriedades da madeira.
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Anexo |

Analise de variancia da altura de amarrio teérica (AAT) para clones A e B de
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis e niveis de desrama, em Belo
Oriente, MG

Fonte de variacao Grau de liberdade Quadrado médio
Clone 1 2,84%
Desrama 2 0,43"™
Desrama*Clone 2 0,47
Erro 15 0,51
CV%= 4,65
Média=15,47

*; ns: significativo e nao significativo, ao nivel de 5% de probabilidade.

Analise de variancia da altura de amarrio observada (AAQO) para clones A e B
de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis e niveis de desrama, em Belo
Oriente, MG

Fonte de variacao Grau de liberdade Quadrado médio
Clone 1 7,78 *
Desrama 2 0,14™
Desrama*Clone 2 0,16"
Erro 15 0,50
CV%= 4,97
Média= 14,32

*; ns: significativo e nao significativo, ao nivel de 5% de probabilidade.
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