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RESUMO

RAMOS, Diégo Correa, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, junho de 2011.
Estrutura de copa, crescimento e valor econémico de um povoamento de
eucalipto submetido a desrama e desbaste. Orientador: Geraldo Gongalves dos
Reis. Co-orientadores: Maria das Gracas Ferreira Reis e Helio Garcia Leite.

A estrutura de copa, o crescimento e o valor econdmico foram avaliados em
povoamento desramado e desbastado de clone de Eucalyptus grandis W. Hill ex
Maiden, em Abacté, Minas Gerais (19° 15 94” S e 45° 44> 56” W ). Os tratamentos
de desbaste incluiram a remog¢a@o de arvores nos seguintes pesos e idades: 0% (SD),
35% aos 55 meses (35 % 55) e aos 81 meses (35 % 81) e, 70% aos 81 meses, com
eliminagdo da brotacdo (70 % 81 SB) e sem eliminagdo da brotacdo (70 % 81 CB)
das cepas remanescentes. O indice de cobertura de dossel (/CD) foi obtido aos 141
meses de idade a partir de fotografias digitais nas dimensdes de 3216x2116 pixels,
processadas através do software Sidelook 1.1. O indice de area foliar (I4F) foi obtido
com analisador de dossel da LI-COR. O didmetro e a altura das arvores foram
avaliados dos 81 aos 141 meses de idade. A viabilidade econdmica foi avaliada aos
141 meses de idade, considerando a producdo de multiprodutos, empregando um
modelo de programacao dindmica. Foi observada diferenga significativa (p<0,05)
entre os tratamentos de desbaste para [AF, aos 141 meses. O IAF das plantas sob
regime de desbaste aos 81 meses, com remoc¢do de 35% das arvores, 70 % das
arvores (com brotos) e sem desbaste foi 20% maior do que para 70% 81 SB. Foi
observada redugao de 25 % no IAF aos 141 meses em relagdo ao observado aos 102
meses, indicando possivel reducdo da capacidade produtiva do sitio. O ICD foi
diferente (p<0,05) entre todos os tratamentos. Aos 141 meses, foram observadas
diferengas significativas (p<0,05) em diametro, altura total, volume com casca,
incremento periddico anual pods-desbaste (/PA4) e incremento médio anual (/MA),
entre os tratamentos de desbaste. A altura total foi menor (p<0,05) para o tratamento
com presenca de brotagdo. O numero de individuos foi maior em classes de diametro
maiores para o desbaste 70% 81 SB seguido de 35% 55 e 81, 70% 81 CB e SD. A
presenca da brotacdo interferiu negativamente no crescimento das arvores
remanescentes. O /PA foi maior (p<0,05) para 35% 55 e o volume com casca mais
elevado (p<0,05) para SD. O alto valor de mercado das pecas de madeira serrada e o

maior volume de madeira para serraria no Os regimes de desbaste de 70% 81 SB e
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35% 55 apresentaram maior volume de madeira limpa para serraria, proporcionando
maior rentabilidade econdmica em comparacdo aos demais tratamentos. Todos os
regimes de manejo estudados apresentam viabilidade econdmica para uma taxa de

desconto de 8% a.a.
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ABSTRACT

RAMOS, Diégo Correa, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, June of 2011.
Canopy structure, growth and economic value of pruned and thinned eucalypt
stand. Adviser: Geraldo Gongalves dos Reis. Co-advisers: Maria das Gragas Ferreira
Reis and Helio Garcia Leite.

Canopy structure, growth and economic value were evaluated in a pruned and
thinned Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden clone stand, in Abaeté, Minas Gerais
(19° 15 94” S e 45° 44’ 56” W ). The thinning treatments included the removal of
trees in the following ages and weights: 0% (SD), 35% of total planted trees at 55
months (35% 55) and 81 months (35% 81), and 70% at 81 months, with coppice
removal (70% 81 SB) and without coppice removal (70% 81 CB) from thinned trees.
The canopy cover index (CCI) was obtained at the age of 141 months by taking
digital photographs (3216x2116 pixels), which were processed through the software
SIDELOOK 1.1. The leaf area index (LAl) was obtained with the LI-COR canopy
analyzer. The diameter (DBH) and height (Hf) of the trees were measured from the
age of 81 to 141 months. The multiproduct economic viability was evaluated at the
age of 141 months. LAI varied significantly (p < 0.05) with thinning treatments up to
141 months. The treatments 35% 81, 70% 81 CB and no thinning presented LAI
20% higher than for the 70% CB 81 treatment. There was a 25% LAI reduction at
141 months as compared to 102 months, indicating a possible site quality decline.
All thinning treatments presented different (p < 0.05) CCI’s. At 141 months, there
were differences (p < 0.05) in DBH, Ht, volume outside bark (Vcc), periodic annual
increment after thinning (PA/) and mean annual increment (MAI) among thinning
treatments. The total height was lower (p < 0.05) for the treatment 70% 81 CB. The
number of individuals was greater in larger diameter classes for the 70% 81 SB
followed by the 35% 55, 35% 81, 70% 81 CB and SD. By maintaining one sprout per
stump in the thinned trees there was growth reduction of the remaining trees. The
PAI was higher (p < 0.05) for the 35% 55 and the Vee was higher (p < 0.05) for the
SD treatment. The 70% 81 SB and 35% 55 thinning treatments attained economic
return higher than for the other treatments due to large production of clearwood. All
management regimes studied presented economic viability for a discount rate of 8%

a.a.
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INTRODUCAO GERAL

As florestas plantadas de eucalipto no Brasil constituem a principal fonte de
matéria prima para industrias que utilizam a madeira, destacando-se, recentemente, o
suprimento de madeira serrada com qualidade (POLLI et al., 2006) preenchendo
varios nichos de mercado, que vao desde a madeira seca em estufa para compor a
estrutura de moveis estofados, até o acabamento fino de moveis de luxo (NAHUZ et
al., 1999).

A implantacdo de espécies de rapido crescimento, para producdo de madeira
serrada, minimiza impactos inerentes a exploragdo de florestas nativas e favorece a
comercializacdo do produto, devido aos plantios se localizarem proximos as
indutstrias de processamento da madeira e centros comerciais, minimizando custos
com transporte. Vale salientar que o transporte florestal ¢ uma das atividades mais
onerosas no processo de producdo de madeira (MACHADO et al., 2008).

As florestas de eucalipto no Brasil usualmente tém sido estabelecidas em
espagamento reduzido, com produgdo de arvores de menor porte e grande quantidade
de nés, com reduzido valor para a serraria. Florestas destinadas a produgdo de
madeira serrada ou laminada devem ser manejadas através de técnicas silviculturais,
como a desrama artificial e o desbaste, a fim de se produzir madeira de qualidade
(MONTE et al., 2009).

A desrama artificial consiste na retirada de galhos rente ao tronco até uma
altura pré-estabelecida e, deve ser realizada com qualidade para atingir o objetivo de
reducdo do nucleo nodoso, ou seja, produzir maior extensdo de madeira limpa,
aumentando o seu valor comercial MONTAGU et al., 2003; POLLI et al. 2006). No
entanto, ha necessidade de se avaliar os efeitos das intervencdes de desrama
artificial, pois a retirada dos galhos e, por conseguinte das folhas, promove a
eliminagdo de superficie fotossintetizante da planta, podendo afetar o seu
crescimento (PIRES, 2000; PULRONIK, 2002).

Para obtencdo de toras de maior dimensdo, com qualidade para serraria, ha
necessidade de aliar a desrama artificial ao desbaste. O desbaste tem como finalidade
alocar maior quantidade de recursos de crescimento para as arvores remanescentes
do povoamento, favorecendo o seu crescimento, especialmente em diametro

(SMITH, 1962).



A diferenca da qualidade da madeira ao longo do fuste das arvores favorece a
utilizacdo das florestas sobre o conceito de multiprodutos, onde uma mesma arvore
pode produzir diferentes produtos com diferentes valores de mercado (SOARES et
al., 2003). A maior diversidade e complexidade das varidveis envolvidas no
processo, quando se trabalha com multiprodutos, levou a necessidade de utilizagao
de ferramentas mais refinadas, como a pesquisa operacional, em especial técnicas de
programacao dinamica, para facilitar o gerenciamento florestal (SANTOS, 2008).

A intervencao de desrama e desbaste, quando aplicadas de modo adequado e
em conjunto, favorece a retomada de crescimento das arvores remanescentes,
produzindo toras de maior didmetro e de maior valor comercial, aumentando a
rentabilidade da floresta. A utilizagdo da madeira serrada de eucalipto constitui um
novo negoécio para o setor florestal, principalmente para aqueles produtos que
incorporem tecnologia mais avangada aliada a qualidade, tanto da madeira quanto do

processamento.
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OBJETIVOS

Geral
Avaliar a influéncia da desrama artificial e do desbaste sobre o crescimento e
dinamica de copa do clone de Eucalyptus grandis em uma regido de cerrado, e

analisar o valor econdomico da madeira para multiprodutos.

Especificos

1. Analisar a dinamica de copa em povoamento de Eucalyptus grandis
resposta a desrama artificial e desbaste.

2. Avaliar o crescimento de plantas de um clone de Eucalyptus grandis em
resposta a aplicagdo de desrama artificial e desbaste;

3. Avaliar o retorno econdmico da madeira proveniente de povoamentos

desramados e submetidos a desbaste.



CAPITULO 1

ESTRUTURA DE COPA DE POVOAMENTO DE UM CLONE DE
EUCALYPTUS GRANDIS SUBMETIDO A DESRAMA E DESBASTES

Resumo - O indice de area foliar (/AF) e o indice de cobertura do dossel (/CD)
foram obtidos para povoamento de clone de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden,
desramado e submetido a diferentes pesos e freqiiéncias de desbaste (35% aos 55
meses, 35% aos 81 meses, 70% aos 81 meses, com (CB) e sem (SB) brotacdo das
cepas das arvores desbastadas) foi avaliada aos 141 meses de idade, em Abaeté¢, MG
(19° 157 94” S e 45° 44’ 56” W ). O indice de cobertura do dossel (/CD) foi obtido a
partir de fotografias digitais, nas dimensdes de 3216x2116 pixels, processadas
através do software Sidelook 1.1; o indice de area foliar (IAF) foi obtido com
analisador de dossel da LI-COR. Foi observada diferenga significativa (p<0,05) entre
os tratamentos de desbaste para IAF ¢ ICD aos 141 meses. Nesta idade, o IAF médio
do povoamento foi 25% menor, quando comparado ao observado aos 102 meses,
indicando possivel declinio da capacidade produtiva do sitio. Nao foi observado
fechamento do dossel para o tratamento de desbaste com peso de 70% aos 81 meses
sem brotacdo, ¢ seu /I4F, também, encontra-se em declinio devido, possivelmente, a
limitagdo nutricional do sitio. O I4F foi igual (p>0,05) para os regimes de desbaste
de SD, 35% 81 e, 70% 81 CB, que apresentaram, em média, /4F 20% maior do que
o observado no tratamento 70% 81 SB. O ICD foi estatisticamente diferente entre
todos os tratamentos de desbaste (p<0,05), e apresentou correlacdo significativa com
IAF. A utilizagdao de fotografia digital pode ser usada para avaliar a dindmica de
cobertura do dossel. Deve-se, porém, utilizar fotografias digitais com resolucdo

elevada para facilitar a distin¢ao entre o céu e o dossel.

Palavras-chave: indice de cobertura de dossel, indice de 4rea foliar, projecio de

copa, estrutura de dossel.

Abstract - Leaf area index (LA4/) and canopy cover index (CCI) was obtained for a
pruned and thinned Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden clone stand, in Abaet¢,
Minas Gerais (19° 15° 94” S e 45° 44° 56” W ). The thinning treatments included the

removal of trees in the following ages and weights: 0% (SD), 35% of total planted
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trees at 55 months (35% 55) and 81 months (35% 81), and 70% at 81 months, with
coppice removal (70% 81 SB) and without coppice removal (70% 81 CB) from
thinned trees. The CCI was obtained at the age of 141 months by taking digital
photographs (3216x2116 pixels), which were processed through the software
SIDELOOK 1.1. The LAl was obtained with the LI-COR canopy analyzer. LAl
varied significantly (p < 0.05) with thinning treatments up to 141 months. The
treatments 35% 81, 70% 81 CB and no thinning presented similar LA/ being, in
average, 20% higher than for the 70% 81 SB treatment. There was a 25% LAl
reduction, at 141 months, as compared to 102 months, indicating a possible site
quality decline. The LA of the 70% 81 SB treatment did not reach the pre-thinning
level at 141 months and it was also observed a decline in LA/ for this treatment
compared to the age of 102 months. All thinning treatments presented different (p <
0.05) CCI’s and there was a correlation with LAI. Digital photographs can be used
for canopy cover evaluation if high resolution photos are taken in order to separate

sky from canopy pixels.

Key words: Canopy cover index, leaf area index, eucalypt.



Introducgéo

A expansdo de reflorestamentos com materiais genéticos de alta qualidade e
grande produtividade, em especial do género Eucalyptus, vem ganhando destaque na
silvicultura nacional. Atualmente, o cultivo de eucalipto representa 66,5% das
florestas plantadas no Brasil, a mais de 4,5 milhdes de hectares plantados, tendo tido
uma expansdo de mais de um milhdo de hectares nos ultimos cinco anos (ABRAF,
2010).

Usualmente, as florestas de eucalipto t€ém sido manejadas em rotagdes de
cinco a sete anos, principalmente com finalidade energética e produgdo de celulose.
No entanto, existe uma alta demanda de madeira serrada no mercado, devido a
pressoes de ambientalistas em relagdo a exploragdo de florestas nativas, a rigorosa
legislacdo ambiental, bem como a dificuldade e o custo de transporte dessa madeira
para os centros consumidores, geralmente extraida da Amazonia. Por esta razdo, tem
aumentado o interesse em se utilizar o manejo diferenciado das florestas de
eucalipto, através da desrama artificial e do desbaste, a fim de obter uma fonte de
matéria-prima com qualidade necessaria para abastecer o mercado madeireiro
(OLIVEIRA NETO et al., 2010; SANTOS, 2008; DIAS et al., 2005).

A retirada de galhos pela desrama artificial, juntamente com a remogao
parcial de arvores através do desbaste, modifica a disponibilidade de recursos de
crescimento na area, bem como a dinamica de crescimento de copa. Ocorre aumento
da transmitancia da radiacdo fotossinteticamente ativa, havendo maior interceptagdo
de luz pelas folhas, bem como ha maior disponibilidade de 4gua e nutrientes para as
raizes, favorecendo o crescimento das plantas remanescentes e, conseqlientemente, a
producdo de toras de maior dimensao, livre de nés (LIMA, 2003; CHAVES et al.
2007; STOCKS, 2007).

Os parametros utilizados para caracterizar o comportamento do dossel apds
intervengdes de desrama e desbaste incluem o indice de area foliar (IAF), a
distribuicao de biomassa e area foliar ao longo do tronco das arvores, a transmitancia
da radiacao fotossinteticamente ativa (t%), o indice de cobertura do dossel (ICD), e a
projecdo da copa no solo (ALMEIDA, 2003; LIMA, 2003; CHAVES et al. 2007;
MONTE et al., 2007; STOCKS, 2007).



Com a aplicacdo da desrama artificial e desbaste ha mudangas na
caracteristica do dossel florestal. Medhurst e Beadle (2001) verificaram aumento na
taxa média de crescimento de copa viva apds a aplicacdo do desbaste em plantacdes
de FEucalypus nitens. Chaves et al. (2007) relataram aumento de 47,38% na
transmitancia da radiagdo fotossinteticamente ativa imediatamente ap6s o desbaste de
35% dos individuos, em povoamento desramado de Eucalyptus grandis. Stocks
(2007) verificou decréscimo significativo do IAF e do ICD logo apds a realizagdo do
desbaste, seguido de um crescente aumento, indicando que o desbaste promoveu a
alteracdo suficiente na estrutura do dossel para favorecer maior exposi¢do da copa
remanescente a radiacdo e promover o aumento do /AF. Monte (2006) utilizou
dados de IAF e ICD para gerar modelos que expliquem a dinamica de copa da
floresta em funcao da idade e planejar a idade de realizacdo do desbaste.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar o comportamento da estrutura do
dossel apds realizagdo de diferentes regimes de desbaste, utilizando-se dados de

indice de 4rea foliar e indice de cobertura de dossel obtido com fotografias digitais.

Material e Métodos

O presente estudo foi desenvolvido na regido de cerrado, em um povoamento
de um clone de Eucalyptus grandis (24504-CAF) estabelecido em novembro de
1998, no espagamento 3 x 3 m, na Companhia Agricola e Florestal Santa Barbara
(CAF), atualmente ArcelorMittal BioFlorestas Ltda., na regional de Martinho
Campos, MG (latitude 19°15°94” S, longitude 45°44°56” E e altitude média de
647 m). Os solos da regido sdo classificados como Latossolo Vermelho distrofico e o
clima ¢ subtropical umido com temperatura média anual de 22,3°C, sendo a
temperatura média do més mais frio de 19,0°C e a do més mais quente de 23,8°C; a
precipitacdo média anual ¢ de 1.350 mm; déficit hidrico anual médio ¢ de 142 mm e

a evapotranspiragdo potencial anual de 1216 mm (Figura 1).
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Figura 1. Balango hidrico da area experimental entre os anos de 1999 e 2006. Fonte:
Monte (2006).

Antes do plantio, foi efetuada uma subsolagem na profundidade de 50 a
60 cm. Foi realizada aplicagdo de 100 g planta” de NPK (6-30-6) enriquecido com
0,7% Cu, 1 % B, 1% Zn, na cova de plantio e, adubacdo em cobertura a base de NK
(8-32) enriquecido com 0,7% B, 75 dias ap6s o plantio. Em outubro de 2001,
aplicou-se 100g planta” de cloreto de potassio (LIMA, 2003). Foram analisadas
amostras de solos coletadas nas profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm, em 2000,
2003 e 2006 (Tabela 1).

Foram aplicados seis tratamentos de desrama, em delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com trés repeticdes, combinando intensidades de desrama (altura
de remog¢ao dos galhos a partir do solo) e freqiiéncia (duas ou trés intervengdes para
atingir 6 m de altura livre de galhos na planta). A primeira intervengdo de desrama
foi realizada aos 16 meses de idade e, as subseqiientes, aos 20 e 28 meses, sendo que
a altura de remocao dos galhos variou de 0 a 2,0 m de altura, atingindo 3 m de altura
livre de galhos aos 28 meses de idade (Tabela 2). Aos 45 meses de idade, foi feita a
ultima intervengdo de desrama, em apenas 30% das arvores, que foram selecionadas
para produ¢do de duas toras de maior qualidade para serraria, atingindo 6 m de fuste
livre de galhos, nas plantas, em todos os tratamentos. A desrama foi realizada ao

longo do talhdo (120 plantas aproximadamente) sendo cada parcela constituida de



quatro linhas. A 4rea da parcela til foi de 180 m?, constituindo-se de 20 plantas nas

duas linhas centrais (10 plantas em cada linha) (LIMA, 2003).

Tabela 1. Andlise quimica do solo da area experimental em 2000, 2003 ¢ 2006, na
profundidade de 0-20 e 20-40 cm, em Abaeté, MG.

Julho de 2000 Junho de 2003 Setembro de 2006
Variavel Profundidade do solo (cm)
0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
pH (H,0O) 4,4 4,3 4,66 4,62 4,49 4,55
P (mg dm'3) 232 5,2 31,82 6,69 1,05 0,95
K (mg dm'3) 14,1 9,4 17,78 10,89 11,93 7,4
Ca2"(cmol, dm'3) 0,23 0,09 0,1 0,04 0,07 0,06
Mg2"(cmol, dm'3) 0,08 0,06 0 0 0,01 0,01
A" (cmol, dm'3) 1,35 1,09 1,29 1,53 1,59 1,33
H + Al Z'(cmol, dm'3) 11,08 8,74 7,19 6,23 7,84 7,08
SB ?(cmol, dm'3) 0,35 0,18 0,15 0,07 0,12 0,06
(t) 2'(cmol, dm'3) 1,7 1,27 1,43 1,61 1,77 1,41
(T) 2*(cmol, dm'3) 11,43 8,92 7,33 6,31 8,16 7,15
V (%) 3,05 2,03 2 1,11 1,47 0,73
m (%) 79,64 85,84 90 95,56 93,27 95,6

SB = Soma de Bases Trocéaveis, CTC (t) = Capacidade de Troca Catidnica Efetiva, CTC (T) =
Capacidade de Troca Cationica a pH 7,0; V = Indice de Saturacdo de Bases, m = Indice de Saturagdo
de Aluminio; 'Fonte: Stocks (2006).

Tabela 2. Tratamentos de desrama aplicados em plantas do clone 24504 de E.
grandis, em Abaeté, MG.

Altura' parcial de desrama (m) Altura total
Tratamento 2 de
16 meses 20 meses 28 meses 45 meses desrama
(m)
T1 - Testemunha - - -—- - -
T2 - 0,5+0,5+2,0+3,0 0,5 0,5 2,0 3,0 6,0
T3 -0,5+1,0+1,5+3,0 0,5 1,0 1,5 3,0 6,0
T4 - 1,0+1,0+1,0+3,0 1,0 1,0 1,0 3,0 6,0
TS5 - 1,0+0,0+2,0+3,0 1,0 - 2,0 3,0 6,0
T6 - 1,5+0,0+1,5+3,0 1,5 - 1,5 3,0 6,0

"Altura de desrama a partir do nivel do solo. * Desrama realizada apenas em 30% das arvores
superiores (LIMA, 2003).

Foram aplicados desbastes (0, 35 e 70% do niimero total de arvores em cada

parcela, considerando as falhas) (Tabela 3). O tratamento de 35% de desbaste foi
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aplicado em duas idades (55 e 81 meses apos o plantio), tendo sido feito o controle
das brotagdes, e, o tratamento de 70% de desbaste foi realizado somente aos 81
meses. Foram adotados dois métodos de manejo da brotagdo no tratamento de 70 %:
eliminagdo total da brotagdo e, condugao da brotagdo com um broto por cepa.

O desbaste incluiu a eliminacdo das arvores com tortuosidade, injurias,
bifurcacdo e crescimento inferior as demais arvores do povoamento. As falhas foram
consideradas como plantas eliminadas. A distribui¢do espacial das plantas eliminadas

foi considerada para evitar a formagdo de grandes clareiras.

Tabela 3. Peso e idade de realizacdo do desbaste, manejo da brotacao, sigla de cada
tratamento e nimero de arvores por hectare apds desbaste realizado em
povoamentos de clone de E. grandis desramado, em Abaeté, MG

Peso Idade Manejo da brotagao Sigla Arv./ha Area Basal (%)
0% - - sD' 1111 0

35% 55 meses Eliminacgao total 35% 55 722 27

35% 81 meses  Eliminagao total 35% 81 722 27

70% 81 meses  Eliminacdo total 70 % 81 SB? 330 60,91
70% 81 meses  Com condugao 70% 81 CB? 330 60,03

'SD - Sem desbaste; *SB- Sem brotagio, *CB — Com condugdo de um broto por cepa .

A caracterizacao da estrutura do dossel foi estimada através do indice de area
foliar (IAF) e indice de cobertura do dossel (/CD) coletados dentro da parcela util,

entre a2°¢ 3" e 8" ¢ 9° arvores (Figura 2).
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Figura 2. Representacdo da parcela experimental com as posi¢des de coleta de dados
para analise do dossel do povoamento (X = local de coleta de dados do IAF
e das fotografias digitais).

O IAF foi obtido utilizando-se dois sensores LI-2050, conectados a

registradores automaticos (dataloggers) modelo LI-2000 da LI-COR. Um dos
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sensores foi instalado em area aberta proximo a area experimental e, outro foi usado
para obtenc¢do dos dados dentro do povoamento. As leituras foram realizadas sob luz
difusa, ao amanhecer ¢ ao final da tarde, ou em dias nublados. A estimativa do indice
de cobertura do dossel (ICD) foi obtida através de fotografias digitais com lentes
hemisféricas (Figura 1). Foi utilizada uma camera digital NIKKON SLR D300 12,3
megapixels, com dimensao de 3216x2116 pixels, apontada para o céu e posicionada
em nivel, sobre um suporte de aproximadamente 0,5 m de altura, procurando captar,
deste modo, mais detalhes das copas das plantas em maior campo de visdo. As
fotografias foram obtidas na parte da manha, entre 7 ¢ 9h30, e na parte da tarde, entre
16 e 17h30, evitando obter fotografias quando havia elevada incidéncia de radiagcdo
solar e, também, quando havia influéncia de ventos fortes, que movimentavam a

copa das arvores (Figura 3).

Figura 3. Fotografias obtidas com camera digital em peso de desbaste de 35% 55 (A)
e em povoamento sem desbaste (B) aos 141 meses de idade, (novembro de
2010), em clone de E. grandis em Abaeté MG.

As fotos foram processadas pelo software Sidelook 1.1, utilizando o método
de classificagdo (separacdo entre pixels que representam o céu e o dossel)
considerando tonalidades de cinza e limiarizagdo automatica, levando-se em conta o
ponto maximo do valor de borda, utilizando a fun¢do “next” para obtengao do /CD.
A escolha desta ferramenta para obtencdo deste pardmetro foi realizada com base na
metodologia proposta por MONTE et al. (2007), na qual os autores constataram que
o uso da tonalidade cinza, com limiariza¢do automatica, foi o0 método mais adequado

para a classificacdo das fotografias digitais apresentando valores de /CD que melhor
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se correlacionam com o IAF. Os ICDs foram obtidos pela razao entre a quantidade
de pixels que representavam a cobertura vegetal e o total de pixels da fotografia.

Os dados foram avaliados por meio de estatistica descritiva e andlise de
variancia; quando os efeitos de tratamentos se apresentaram significativos a 5% de
probabilidade pelo teste F, foram realizadas comparagdes de médias através do teste

de Tukey.

Resultados e Discussao

Aos 141 meses de idade ndo foram observadas diferengas significativas
(p>0,05) para o IAF e o ICD, entre os tratamentos de desrama (Tabela 4). Porém,
entre os tratamentos de desbaste foi verificada diferenga significativa (p<0,05) para
ambas caracteristicas (Tabela 5). Os resultados para a desrama confirmam os relatos
de Lima (2003), Chaves et al. (2007), Monte (2006) e Stocks (2007) que também nado
observaram diferengas significativas (p>0,05) para [AF e entre os tratamentos de
desrama nas idades de avaliacao de 45 a 102 meses.

Tabela 4. Indice de area foliar (IAF) e indice de cobertura do dossel (ICD) aos 141
meses de idade, em povoamento desramado de clone de E. grandis
submetido a desbaste, em Abaeté, MG

Tratamento desrama IAF 1CD
1 1,31 a 0,39 a
5 1,37 a 0,41 a
2 1,24 a 0,42 a
3 1,21 a 0,43 a
4 1,27 a 0,47 a
6 1,29 a 0,49 a

Meédias com mesma letra em cada coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, (p > 0,05).

Lima (2003) verificou rapida recomposicao de copa apos a intervengdo de
desrama no mesmo povoamento deste estudo, o que explica o fato de ndo terem sido
observadas diferencas entre tratamentos de desrama para o [4AF na presente
avaliacdo. Pinkard e Beadle (1998) verificaram que dois anos apds intervengdo de
desrama de até 50% da altura da copa verde (55% da area foliar), ndo houve
comprometimento do crescimento de plantas de Eucalyptus nitens, e foi observada

recuperagdo quase completa da propor¢do da copa viva removida. Fontan (2007)
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verificou elevada capacidade de recomposicao de copa do clone 58, hibrido de
Eucalyptus camaldulensis x Eucalyptus grandis, em sistema agrossilvipastoril, tendo
sido observada recuperagao total da copa das plantas seis meses apos intervengdes de
desrama.

A capacidade de recomposi¢ao de copa de um clone ¢ um dos fatores de
grande importancia em programas de desrama artificial, pois esta técnica envolve a
retirada de grande parte da area fotossintética da planta, e esta precisa ser recomposta
para que ndo prejudique seu crescimento. As arvores devem ser submetidas a
intervengdes de desrama subseqiientes somente quando comprovada a recomposi¢ao
de copa da desrama anterior, para reduzir possiveis efeitos da desrama sobre o

crescimento das plantas (FONTAN, 2007).

Tabela 5. Indice de area foliar (I4F) e indice de cobertura do dossel (ICD) aos 141
meses de idade, em povoamento desramado de clone de E. grandis
submetido a diferentes regimes de desbaste, em Abaeté¢, MG

Tratamento Desbaste IAF ICD
SD 1,29 b 0,43 d
35% 55 1,13 a 0,37 bc
35% 81 1,32 b 0,33 ab
70% 81 CB 1,33 b 0,40 cd
70% 81 SB 1,09 a 0,29 a

Médias com mesma letra em cada coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey, (p > 0,05).

O IAF foi estatisticamente igual para os regimes de desbaste de 35% 81, SD e
70% 81 CB, cuja média foi 20% maior do que o observado no tratamento 70% 81
SB. Os dados de IAF para o tratamento 35% 55 apresentaram-se incoerentes,
principalmente quando sdo analisados os dados aos 102 meses de idade, em que
Stocks (2007) relatou que os dois tratamentos com desbaste de 35 % apresentaram
IAF estatisticamente iguais. E, de acordo com os dados de /CD no presente estudo
(Tabela 4), o tratamento 35 % 55 apresentou valor superior ao do 35 % 8I.
Imediatamente ap6s o desbaste de 35% 55 o [AF foi 28,6% menor do que o
observado no povoamento nao-desbastado e, aos 93 meses, este valor foi de apenas
11,7%. Chaves et al. (2007), indicando a recomposi¢ao substancial da cobertura do
dossel trés anos apos o desbaste. Uma possivel explicacao para o valor de IAF do

tratamento 35% 55 foi a derrubada de arvores nas parcelas desse tratamento para
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analise de qualidade da madeira em 2007. Mesmo tendo coletado dados de I4AF
dentro da parcela util, estes sofreram interferéncia das arvores ao seu redor. Por
apresentar lentes do tipo olho de peixe, o aparelho de IAF obtém um angulo maior de
informagdes do dossel quando comparado a fotografias digitais.

O IAF do tratamento 70% 81 CB foi superior ao sem condugdo de brotacao
devido a interferéncia da area foliar dos brotos. Stocks (2007) obteve resultados
semelhantes aos 102 meses neste mesmo povoamento. No entanto, ao analisar os
resultados obtidos pela medi¢do direta de area foliar, m” por planta, este autor
observou que a area foliar das arvores remanescentes do povoamento 70% 81 CB foi
menor em relacdo ao do povoamento 70% 81 SB, possivelmente pelo crescimento do
broto afetar a disponibilidade de nutrientes para as 4rvores remanescentes,
interferindo no desenvolvimento de sua copa.

Aos 141 meses de idade a média geral do /AF foi de 1,23, sendo que Stocks
(2007), aos 102 meses de idade, encontrou valor médio de 1,63. Esse declinio de
25% do IAF esta, possivelmente, associado a diminui¢do na taxa fotossintética,
devido a maior competi¢do por luz ocasionada pelo fechamento do dossel e a falta de
adubag¢dao complementar por ocasido do desbaste. Reis et al. (1985) observaram
crescimento da biomassa foliar até os 32 meses de idade em povoamento de
Eucalyptus grandis e posterior declinio, em sitio com restrigdo nutricional em
Carbonita, MG. Foi sugerido que a diminui¢do na biomassa de folhas decorreu da
reducdo na disponibilidade de nutrientes ¢ da qualidade de sitio, uma vez que o
povoamento estudado recebeu apenas a adubacdao de implantacdo. Assim sendo, ¢
provavel que tenha tido redug¢do no IAF devido & queda da qualidade do sitio no
presente estudo.

Ao avaliar a analise quimica do solo (Tabela 1), observa-se que o fosforo
reduziu de 23,20 mg dm™ em 2000 para 1,05 mg dm™ em 2006, a soma de bases
decresceu de 0,35 cmol. dm? para 0,12 cmol, dm> e a saturagdo por aluminio
cresceu de 79 para 95%, ou seja, de modo geral observa-se redugdo gradativa na
qualidade do sitio. A adubacio realizada nesse povoamento foi de 100g planta” de
NPK (6-30-12) 0,7% Cu, 1 % B, 1% Zn na cova, no plantio, feita adubagdo em
cobertura a base de NK (8-32) + 0,7% B, 75 dias apos o plantio. Em outubro de 2001
aplicou-se 100g planta’ de KCIl (cloreto de potassio). Desde entdo ndo foram
realizadas adubagdes de manutencdo e pos-desbaste. Outra possivel explicagdo para
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o reduzido /AF aos 141 meses de idade ¢ a baixa precipitagdo anual em 2010,
gerando maior estresse hidrico as plantas e queda excessiva de folhas. Varia¢do
substancial de /4F em fun¢do da disponibilidade hidrica foi encontrada por Pook et
al. (1997), em floresta nativa de Eucalyptus maculata, tendo atingido IAF de 0,7 em
periodos de deficiéncia hidrica e aumentado para 5,0 na estacdo chuvosa, ao longo de
um periodo de 15 anos, na Austrdlia, o que indica que, para interpretagdo de
resultados de /AF, deve-se levar em conta a disponibilidade hidrica.

O desbaste 35% 81 apresenta valor de /4F muito proximo do povoamento
sem desbaste, fato ja observado aos 102 meses por Stocks (2007), indicando que ja
houve a completa recomposi¢ao do dossel apos o desbaste. Uma segunda intervengao
de desbaste deveria ter sido realizada antes do fechamento do dossel, pois, com o
sombreamento das folhas da parte basal, estas passam a fotossintetizar abaixo de seu
ponto de compensagdo luminico e operam como dreno de fotoassimilados (OLIVER
e LARSON ,1990). Quanto ao desbaste 70% 81 SB, a recomposi¢do de copa ainda
ndo estd completa, e, possivelmente, ndo atingird valores de /4F semelhante do
povoamento SD, devido ao grande espagamento entre plantas. O I4AF ¢ afetado pela
qualidade do sitio, espacamento, espécie, tratamentos silviculturais como
fertilizagdo, desrama e desbaste e idade do povoamento, dentre outros
(WHITEHEAD e BEADLE, 2004).

A recomposi¢do do dossel apds o desbaste pode ser explicada pela alteragao
da quantidade e qualidade de luz que chega a copa das arvores remanescentes em
virtude da abertura do dossel com a retirada parcial das arvores do povoamento
florestal (WANG et al., 1995; TANG et al., 1999; CHAVES et al., 2007). O aumento
da taxa fotossintética apds o desbaste tem sido atribuido & maior disponibilidade de
radiacdo solar para a copa em Pinus taeda L. (GINN et al., 1991; TANG et al., 1999)
e Betula papyrifera Marsh. (WANG et al., 1995), sendo que essa taxa reduz com o
fechamento do dossel (GRAVATT et al., 1997). Isso fornece evidéncias de que a
radiagdo solar € um fator crucial na resposta dos povoamentos ao desbaste.

A recomposicdo do dossel e o crescimento pds-desbaste poderiam ter sido
maiores do que o observado se tivesse sido realizada uma adubag¢ao complementar
apos o desbaste. Stape e Martini (1991) obtiveram ganho médio em volume de
36,3% com a fertilizacdo pos-desbaste em povoamento de eucalipto no municipio de
Lengois Paulista, SP.
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O ICD apresentou correlacdo (a=0,05) com o IAF, com coeficiente de
correlagdo de 0,68. O povoamento ndo desbastado apresentou maior /CD, tendo sido
13,9, 23,2, 6,9, 35,2% superior aos tratamentos 35% 55, 35% 81, 70% 81 CB e 70%
81 SB, respectivamente. Stocks (2007) justifica a superioridade das fotografias
digitais pela diferencga na limitacdo do angulo zenital da lente da maquina, em que a
imagem reflete apenas aquela por¢ao do dossel visivel pela lente da maquina digital
(Figura 4). Ainda, segundo este autor, o sensor do [AF, constituido de lentes
hemisféricas do tipo olho de peixe, cujas superficies ativas estdo arranjadas em anéis
concéntricos (0-13°, 16-28°, 32-43°, 47-58° ¢ 61-74°), onde a imagem do dossel, em
forma quase hemisférica, ¢ projetada dentro desses anéis, permite para cada intervalo
angular, a medi¢ao da radiagdo na banda e no angulo zenital conhecido. Ou seja, a
lente do aparelho de /AF capta um angulo maior de informacdes do dossel em
comparagdo a lente da camera digital, inclusive, a de arvores mais distantes que se
encontram em parcela adjacente, em que o tratamento de desbaste pode ser diferente.
Assim sendo, a camera digital com lente comum ¢é recomendada para a andlise de
experimentos em que parcelas com diferentes tratamentos estejam relativamente
proximas.

Macfarlane et al. (2000) compararam a obtengdo do indice de area foliar
utilizando lentes hemisféricas e lentes ndo hemisféricas e encontraram estimativas
precisas em ambos 0s casos, porém, ao analisar o dossel através de imagens obtidas
por lentes ndo hemisféricas em dois angulos zenitais (0° e 57°) os autores afirmam
que as fragdes “gap” (espagos vazios) sdao estimadas com maior exatidao. De acordo
com os autores isto se deveu a pequena area do dossel representado nestas fotos.
Resultados semelhantes que mostram a influéncia das dimensdes da imagem na
maior precisdo e exatiddo de captura das estruturas da copa, como folhas e galhos,

foram encontrados por Inoue et al. (2004) e Nobis e Hunziker (2005).
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Figura 4. Fotografias obtidas com camera digital em regime de desbaste de 35% 55
meses (A), povoamento sem desbaste (B) desbaste 70% 81 CB (C) e
desbaste 70% 81SD (D) aos 141 meses de idade, (novembro de 2010), em
clone de E. grandis em Abaeté MG.

Chaves et al. (2007) e Monte et al.(2004) concluiram que o /4F foi mais
sensivel do que o /CD para identificar mudangas na recomposi¢do da copa apos a
realizagdo de desbaste em povoamento de eucalipto, tendo recomendado
aperfeicoamento no uso do /CD em razdo de ser equipamento de baixo custo em
comparagdo com os sensores utilizados para estimativa do [AF. Estes autores
analisaram fotografias com resolugdo 640x480 pixels. Porém, quando foram
comparadas fotografias com resolugdo 640x480 e 1.280x960 pixels, as fotos com
maior resolugdo permitiram melhor diferenciagdao entre céu e dossel, aumentando a
qualidade dos dados obtidos com a camera digital (Monte et al., 2007). No presente
estudo, a resolucao das fotos foi de 3216x2116 pixels, havendo possibilidade de se

adotar maiores resolu¢des com as cameras digitais disponiveis atualmente.
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Conclusoes

1. Os dados de dindmica de copa indicam que com a remog¢do de 70% das
arvores, ainda nao foi observada recomposicao completa do dossel ao nivel do
povoamento ndo desbastado.

2. Os povoamentos com desbaste de apenas 35% das arvores poderiam ter
recebido uma segunda intervengdo de desbaste para permitir maior disponibilidade
de recursos de crescimento para o desenvolvimento das arvores remanescentes.

3. Mesmo nao tendo ocorrido o fechamento do dossel para o tratamento de
desbaste com peso de 70% aos 81 meses SB, seu /AF encontra-se em declinio.

4. O indice de area foliar e o indice de cobertura do dossel podem ser
utilizados em estudos de avaliacdo de copa, estando associados as alteragdes da copa.
Deve-se, portanto, utilizar fotografias digitais com resolugao elevada para facilitar a

distincao entre o céu e o dossel.
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CAPITULO 2

EFEITO DO DESBASTE SOBRE O CRESCIMENTO DE PLANTAS
DESRAMADAS DE clone de Eucalyptus grandis

Resumo - Povoamento de clone de Eucalyptus grandisW .Hill exMaiden desramado
foi submetido a desbaste de 35% das arvores aos 55 meses, 35% aos 81 meses, 70%
aos 81 meses (com e sem eliminacdo da brotagdo das cepas das arvores desbastadas)
e, sem desbaste. Aos 141 meses, foram observadas diferencas (p<0,05) em diametro
(DAP), altura total (Ht), volume com casca (Vcc), incremento periddico anual pos-
desbaste (/PA) e incremento médio anual (/MA), entre os tratamentos de desbaste. Ht
e Vec foram menores (p<0,05) para o tratamento com presenca de brotagdo em
relagdo aos demais tratamentos de desbaste. A distribuicdo de Weibull indicou
predominio de individuos nas menores classes de didmetro no povoamento sem
desbaste. Com desbaste de 70% das arvores aos 81 meses, sem a manuten¢do da
brotacdo, houve maior propor¢do de arvores nas maiores classes de didmetro e, a
manutengdo da brotagdo promoveu redugdo substancial na taxa de crescimento das
arvores remanescentes, aumentando o numero de individuos com reduzido diametro.
O IPA foi mais elevado (p<0,05) quando o desbaste foi realizado em idade mais
jovem (35% aos 55 meses), tendo havido maior propor¢ao de individuos em classes
de maior didmetro em compara¢do com o desbaste de 35% aos 81 meses. O volume
com casca foi maior (p<0,05) quando ndo houve o desbaste e reduziu com o peso do
desbaste. O desbaste ¢ uma atividade de elevado custo, mas agrega qualidade ao
povoamento desramado, possibilitando a obten¢do de multiprodutos. Recomenda-se
a aplicag@o de desbaste de 70% das arvores aos 81 meses de idade para o gendtipo
estudado, visando multiprodutos, em razdo da obtencdo de arvores de maiores
didmetros. O desbaste precoce (55 meses) pode ser adotado desde que seja realizado
um segundo desbaste.

Palavras-chave: Produgao florestal, distribuicdo Weibull, peso de desbaste, clone

de eucalipto

Abstract - A pruned stand of Eucalyptus grandis W.Hill exMaiden underwent
thinning of 35% of planted trees, at 55 months, 35% at 81 months, 70% at 81 months

with and without removal of coppice sprouts of the thinned trees, and no-thinning.
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Up to 141 months after planting, differences were observed (p < 0.05) for diameter
(dbh) total height (Ht), volume outside bark (Vcc), periodic annual increment after
thinning (PAI) and the mean annual increment (MA/) between thinning treatments.
Ht and Vce were the smallest (p < 0.05) by thinning 70 % of the trees at 81 months
without coppice sprout removal. The Weibull distribution showed a greater number
of trees in the smallest diameter classes for the no-thinning stand. By thinning 70%
of the trees at 81 months, with the removal of the coppice sprouts of the thinned
trees, it was observed a greater number of individuals in larger diameter classes
while by maintaining the coppice sprouts it was observed reduction of the growth
rate and, consequently, increase in the number of individuals in the smallest diameter
classes. The PAI was the greatest by thinning 35% of the trees at 55 months,
resulting in greater number of trees in the largest diameter classes as compared to
thinning 35% at 81 months. Volume with bark was higher (p<0.05) for the no-
thinning stand and it reduced with thinning weight. Thinning is highly costly but
increases the quality of the pruned stands, allowing multiproduct, including
sawnwood of high quality. The overall results indicates that thinning 70% of the
trees at the age of 81 months could be recommended for the genotype studied to
obtain trees of larger diameter, for multiproduct. A light early thinning (about 35% of
the trees at 55 months) could be adopted if a second thinning is applied to the stand

at older ages.

Key words: Forest yield, Weibull distribution, thinning weight, eucalypt clone

Introducéo

Os povoamentos de eucalipto tém sido explorados em idades de até sete anos,
no Brasil, e sdo utilizados para a produgdo de celulose e papel, carvao, produgdo de
chapas, dentre outros. Deve-se destacar que, nos ultimos anos, tem aumentado a
demanda de madeira para serraria em razdo, principalmente, da dificuldade de
exploracdo de madeira de florestas nativas (OLIVEIRA NETO et al., 2010).

A obtenc¢do de madeira serrada de qualidade de eucalipto requer o manejo de
florestas plantadas, através de desrama artificial e de desbaste. A desrama artificial
possibilita a obtengdo de madeira serrada livre de nds, ou seja, maior extensdo de
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madeira limpa (PIRES, 2000; ALMEIDA, 2003; MONTAGU et al.,, 2003;
PINKARD e NEILSEN, 2003; PINKARD, 2003; LIMA, 2003; POLLI et al., 2006),
enquanto o desbaste possibilita a obtengdo de arvores com maior diametro
(NOGUEIRA et al., 2001; DIAS et al., 2005; NOGUEIRA et al., 2005; LEITE et al.
2005; MONTE et al., 2009), em razao da redugdo da competicdo entre individuos
remanescentes por recursos de crescimento (FORRESTER et al., 2003).

A reducdo de crescimento das plantas pode ocorrer com a desrama artificial
em razao da reducdo da area fotossintética, conforme observado por Pires (2000),
havendo necessidade de definir o peso, freqliéncia da desrama e a idade das plantas
por ocasido da primeira intervengao para evitar essa reducdo. Povoamentos de clone
de eucalipto que apresentam elevada capacidade de recomposi¢dao de copa ndo tém
apresentado reducdo do crescimento das plantas desramadas (ALMEIDA, 2003;
LIMA, 2003; PULRONILK et al., 2005; PINKARD, 2003; FONTAN, 2007,
MONTE et al., 2009). Desta forma, a capacidade de recomposi¢ao de copa ¢ uma
caracteristica desejavel na selecdo de materiais genéticos para programas de desrama
artificial, de modo a reduzir o seu efeito sobre o crescimento das plantas (FONTAN,
2007).

Também, os povoamentos desramados devem ser desbastados para obter
toras de maior dimensdo e com elevada propor¢do de madeira limpa, aumentando o
valor agregado da madeira para serraria (CHAVES, 2005; MONTE et al., 2009). A
retirada de arvores com o desbaste disponibiliza mais recursos de crescimento as
plantas remanescentes do povoamento, favorecendo seu crescimento, especialmente,
em diametro (STOCKS, 2007).

Assmann (1970) observou que as arvores remanescentes do desbaste
apresentavam rapido incremento em didmetro, devido ao aproveitamento dos
recursos ambientais, o que foi denominado efeito de aceleragcdo de crescimento. Este
efeito depende do peso do desbaste e da idade de sua aplicagdo. Monte et al. (2009)
verificaram diferencas significativas do incremento periddico anual pds-desbaste
(IPA) e incremento médio anual (IMA) em arvores de 93 meses de idade ao serem
desbastados 35% dos individuos, aos 55 meses de idade, indicando que resposta
positiva ao desbaste. Stocks (2007) verificou que maior intensidade do desbaste

(70%), aplicado na idade de 81 meses, em povoamento de clone de
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eucalipto,promoveu o aumento do nimero de individuos em classes de diametro
mais elevadas e postecipacao da idade técnica de corte do povoamento.

O objetivo deste estudo foi avaliar o crescimento de um povoamento
desramado de clone de Eucalyptus grandis, submetido a diferentes pesos e idades de

desbaste, em Abacté, Minas Gerais.

Material e Métodos

O presente estudo foi desenvolvido na regido de cerrado, em povoamento de
clone de Eucalyptus grandis (24504-CAF) estabelecido em novembro de 1998, no
espacamento 3 x 3 m, na Companhia Agricola e Florestal Santa Barbara (CAF),
atualmente ArcelorMittal BioFlorestas Ltda., na regional de Martinho Campos, MG
(latitude 19°15°94” S, longitude 45°44°56” E e altitude média de 647 m). Os solos da
regido sdo classificados como Latossolo Vermelho Amarelo. O clima € subtropical
umido com temperatura média anual de 22,3°C, sendo a temperatura média do més
mais frio de 19,0°C e a do més mais quente de 23,8°C.A precipitagdo média anual ¢
de 1.350 mm, havendo um déficit hidrico anual médio é de 142 mm, com uma
evapotranspiragdo potencial anual de 1216 mm. O relevo varia de plano a
suavemente ondulado (LIMA, 2003).

Antes do plantio, foi efetuada uma subsolagem a 50 a 60 cm de profundidade.
Foi feita a aplicagdo de 100 g planta” de NPK (6-30-6) enriquecido com 0,7% Cu, 1
% B, 1% Zn, na cova de plantio e adubacdo em cobertura a base de NK (8-32)
enriquecido com 0,7% B, 75 dias apds o plantio. Em outubro de 2001 aplicou-se
100g planta™ de cloreto de potassio (LIMA, 2003).

Foram utilizados seis tratamentos de desrama, em delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com trés repeticdes, combinando diferentes alturas de remocao
dos galhos a partir do solo e freqiiéncia (duas ou trés intervengdes para atingir 6 m de
altura livre de galhos na planta). A primeira interven¢do de desrama foi realizada aos
16 meses de idade e, as subseqiientes, aos 20, 28 e 45 meses de idade (Tabela 1)
sendo que a Ultima interven¢do de desrama foi aplicada em apenas 30% das arvores
que foram selecionadas para produ¢do de duas toras de qualidade para serraria. Cada
parcela foi constituida de quatro linhas, com area da parcela util de 180 m?, com 20

plantas nas duas linhas centrais (10 plantas em cada linha).
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TABELA 1. Tratamentos de desrama aplicados em plantas do clone 24504 de E.
grandis, em Abaeté, MG.

Altura' parcial de desrama (m) Altura total
Tratamento 5 de
16 meses 20 meses 28 meses 45 meses desrama
(m)
T1 - Testemunha -— -— — -—— -—
T2 - 0,5+0,5+2,0+3,0 0,5 0,5 2,0 3,0 6,0
T3 -0,5+1,0+1,5+3,0 0,5 1,0 1,5 3,0 6,0
T4 -1,0+1,0+1,0+3,0 1,0 1,0 1,0 3,0 6,0
T5 - 1,0+0,0+2,0+3,0 1,0 -——- 2,0 3,0 6,0
T6 - 1,5+0,0+1,5+3,0 1,5 -——- 1,5 3,0 6,0

'Altura de desrama a partir do nivel do solo. * Desrama realizada apenas em 30% das arvores
superiores (LIMA, 2003)

O desbaste incluiu a eliminagdo das arvores com tortuosidade, injurias,
bifurcacdo e crescimento inferior as demais arvores do povoamento. As falhas no
povoamento foram consideradas como plantas eliminadas e evitou-se a formagao de
grandes clareiras.

Foram aplicados desbastes de 0, 35 e 70% do niimero total de arvores em
cada parcela, incluindo as falhas no plantio (Tabela 2). O tratamento de 35% de
desbaste foi aplicado aos 55 ¢ 81 meses apoOs o plantio, tendo sido feito a eliminagdo
da brotacao. O tratamento de 70% de desbaste foi realizado somente aos 81 meses,
sendo adotado dois manejos da brotagdo: eliminacdo da brotagdo e, conducdo da
brotacdo para um broto por cepa. O desbaste de 35% 55 ¢ 81 e 70% 81 CB e SB dos
individuos correspondeu a 27, 27, 60,03 ¢ 60,91% da area basal do povoamento,

respectivamente.

TABELA 2. Peso e idade de realizagdo do desbaste, manejo do broto e sigla de cada
tratamento e numero de arvores, por hectare, apds desbaste em
povoamento desramado de clone de E. grandis, em Abaeté, MG

Peso Idade Vlanejo da brotagao Sigla Arv./ha
0% - - SD 1111
35% 55 meses  Eliminagao total 35% 55 722
35% 81 meses  Eliminagao total 35% 81 722
70% 81 meses  Eliminagdo total 70 % 81 SB 330
70% 81 meses Com condugao 70% 81 CB 330
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Em 2006 foram coletadas trés amostras de solos em cada tratamento de
desbaste, nas profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm, para analise quimica do solo. Os
resultados analiticos para macronutrientes, capacidade de troca de cations, soma de
bases, saturacdo de bases e aluminio, acidez, matéria organica e fosforo

remanescente sao apresentados na (Tabela 3).

TABELA 3. Andlise quimica do solo da &area experimental em 2006, nas
profundidades de 0-20 e 20-40 cm, em Abaeté, MG.

pgH P K & M@ A" Hedl 8B CTCH CTUTY V m MO

Tratamnento

dedestaste o mgdm’ ctnolyfdm? ctnolyfdrn? % dagfke
0-20cm

35%55 457 1,2 0 017 007 153 748 03 192 807 33 &6 1,95

35% 81 453 1 767 007 0 167 748 01 1,79 785 13 95 2

o,

E%’”Sl 433 1 14 007 0133 8% 01 154 0930 1 03 2,17

T0%81 8B 45 1 143 00 15 726 0 1,54 73 03 07 1,82

5D 45 1,1 147 0,07 0193 810 01 2,04 53 13 95 2,22
20-40cm

35% 55 4,57 L1 787 017 007 14 715 0 1,46 6,68 0 93 1,51
3% 8l 4,6 0.9 587 0,07 01,23 671 01 1,32 & 13 93 1,28

o,
el 44 177 003 017 836 01 132 841 03 96 L9S
70%81SB 46 09 8 003 0 13 649 01 136 655 07 06 16
5D 457 09 8 0 0143 646 01 158 720 13 94 1,55

SB = Soma de Bases Trocaveis; CTC (t) = Capacidade de Troca Catidnica Efetiva; CTC (T) =
Capacidade Catiénica a pH 7,0; V = Indice de Saturagdo de Bases, m = Indice de Saturagdo de
Aluminio; Fonte: STOCKS (2007).

O crescimento do povoamento foi avaliado através de medi¢des de diametro a
1,3 m de altura (DAP) e da altura total das arvores da parcela util aos 81, 93, 105,
117, 129 e 141 meses de idade. O volume de madeira, com casca foi estimado pela
equagdao de volume ajustada a partir de dados obtidos de cubagem de arvores-
amostra, seguindo o método de Smalian. Determinou-se, também, o incremento
periddico anual pos-desbaste (IPA) e o incremento médio anual (/MA). Para
caracterizar o IMA do povoamento considerou, também, a madeira proveniente do

desbaste.
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Para avaliar o efeito do desbaste sobre a produgao volumétrica, foi ajustado o

modelo de regressdo proposto por Schumacher e Hall ( 1933) :

LnVee =p0 + pilLnDap + f2LnHt + €

Em que: Vee = volume estimado com casca (m’); By, B, e > = parametros de
regressao; Dap = diametro a altura do peito (m); e Ht = altura total da &rvore (m).

Para caracterizar a freqiiéncia diamétrica do povoamento, foi utilizada a
funcdo densidade de probabilidade Weibull dois parametros. Esta fungdo foi
selecionada por se adaptar bem em povoamentos florestais (Bailey e Dell, 1973;

Nogueira, 2003; Campos e Leite, 2009), conforme a relacdo funcional disposta a

seguir:
[ v [ (x-« 3V [Tﬁ'; | it
S ™ TN B € ,para a S xS«
0, para outros valores de x
Em que:

a € o parametro de locagdo, B o parametro de escala ( >0), y o parametro de forma
(y>0), x o centro de classe de didmetro (x>0) e ® definido como o parametro

assintotico, sendo o nimero de arvores da parcela.

Para estimar a produ¢do volumétrica dos povoamentos desbastado e nao-
desbastado, em funcao da idade, foram testados modelos de crescimento e produgao.

O modelo logistico foi o que apresentou melhor ajustamento para os dados coletados.

P + e

1+ be ©7

V=

Em que:

Y = volume com casca (m’ ha™);

x = idade do povoamento, em meses;
a, b, e ¢ = parametros do modelo; e

¢ = erro aleatorio, e~N (0, ).
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Apos esses ajustes, aplicou-se teste de identidade de modelos, com o objetivo

de avaliar a igualdade de equacgdes, entre os tratamentos de desbaste.

Resultados e Discussao

Aos 141 meses de idade ndo houve diferenca (p>0,05) para o didmetro a
1,3 m de altura (DAP), a altura e o volume com casca (Vcc), entre os tratamentos de
desrama. Estes resultados confirmam relatos de Lima (2003), Polli (2005), Chaves et
al. (2007), Stocks (2007) e Monte et al. (2009) até 102 meses de idade. Estes autores
relataram que, com a remog¢ao de 1,5 m de altura de copa na primeira intervencao de
desrama, em plantas com 3 m de altura, representando a redugdo mais drastica de
area foliar, obteve-se maior quantidade de plantas nas menores classes de diametro,
embora ndo tenha sido observada diferenca entre as curvas de crescimento para os
diferentes tratamentos de desrama. Fontan (2007), também, ndo observou diferenca
significativa no crescimento de clone de E. camaldulensis x E. grandis, em sistema
agroflorestal, apds remocao de um terco ou de um quarto de altura da copa viva da
planta, em diferentes nimeros de intervengdes. Em seis meses apos as intervengdes
de desrama, este autor observou recuperagao total de copa, tendo sido recomendado
a aplicacdo de duas intervengdes de desrama por ano sem comprometimento do
crescimento das plantas.

Muitas espécies compensam, até certo ponto, a perda de folhas, aumentando a
taxa de assimilacdo de didxido de carbono das folhas remanescentes, podendo,
inclusive, haver mudanca dos padrdes de alocagdo de recursos de crescimento de
modo a favorecer o desenvolvimento de area foliar e, ou, alterando a morfologia
foliar Pinkard e Beadle (1998) verificaram que, apds a remocao de 70% de copa viva
em plantas de Eucalyptus nitens, houve aumento da biomassa de folhas e galhos e
decréscimo para o tronco, durante os primeiros 12 meses. A remog¢ao de parte da
copa viva de uma planta pode afetar, em maior ou menor extensao, o seu crescimento
e a produtividade florestal, dependendo da intensidade de remoc¢do da area foliar.
Virios autores tém recomendado que a remog¢do de galhos vivos, em uma operagao

de desrama, ndo deve ultrapassar 50% de area foliar, para que ndo haja prejuizo ao
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crescimento das arvores (PULROLNIK et al., 2005; LIMA, 2003, ALMEIDA, 2003;
FONTAN, 2007).

O crescimento em DAP, altura total, volume com casca, /PA pés-desbaste e
IMA diferiram (p<0,05) entre tratamentos de desbaste, aos 141 meses de idade
(Tabela 4). As plantas do desbaste de 70% 81 SB apresentaram DAP médio de
19,1 cm, superior (p<0,05) aos demais tratamentos, enquanto no povoamento nao
desbastado o DAP das plantas foi o menor (16,6 cm). Com o desbaste de 35% 81 e
70% 81 SB, foi observado incremento médio em diametro pds-desbaste de 2,64 cm
(19,8%) e 4,5 cm (30%), respectivamente. Esses resultados se assemelham com os
encontrados por Stocks (2007) aos 102 meses de idade. Trevisan et al. (2007)
observaram acréscimo de até 38% em diametro com desbaste de 70% de area basal
em povoamento de Eucalyptus grandis. Para Pinus taeda desbastado aos 11 anos de
idade, foi observado acréscimo de 37,4 % em diametro, seis anos apds o desbaste
(ELESBAO E SCHNEIDER, 2011).

Com o desbaste, hd aumento no espaco vital e maior disponibilidade de
recursos de crescimento na area, obtendo-se, no final, arvores de maior diametro
(GLUFKE et al., 1997; STOCKS, 2007). No entanto, elevado peso de desbaste pode
implicar no aumento desproporcional de copa e crescimento de galhos, em
detrimento do fuste, enquanto que, com intervengdes leves, os recursos de
crescimento sdo pouco alterados e a producdo acumulada de madeira comercial pode

nao ser significativa (SCHNEIDER et al., 1998; DIAS et al., 2005).

Tabela 4. Diametro médio a 1,3 m de altura (DAP), altura total (Ht), volume com
casca por hectare (Vcc), incremento periodico anual pos-desbaste (IPA) e
incremento médio anual (IMA), aos 141 meses de idade, em povoamento
desramado do clone 24504 de E. grandis, submetido a diferentes pesos de
desbaste, em Abaeté, MG.

desbaste cm m m>ha’! m>ha'ano! m*ha'ano™
35% 55m 17,7b 24,0 a 204,1b 20,4 a 19,0 b
35% &1m 17,7b 23,8 a 164,0 ¢ 10,4 ¢ 16,4 ¢
70% 81m CB 17,6 b 23,10 84,4 ¢ 5,6 ¢ 13,8 d
70%81m SB 19,1 a 24,5 a 112.4d 9,9d 16,5c¢
Sem desbaste 16,6 ¢ 245a 2382 a 16,0 b 20,3 a

Médias com mesma letra em cada coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).
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Apds o desbaste, com a reducdo da competi¢do em consequéncia da maior
disponibilizagdo de recursos de crescimento as plantas remanescentes, estas
ingressaram em classes de didmetro superiores, o que pode ser evidenciado pelo

deslocamento das curvas de distribuicao Weibull para a direita (Figura 1).

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
Clagze de didm etro
—— 30 —=—33% 55 ——T0%EICE ——T0%EI3E —35%31

Figura 1: Freqiiéncia de arvores por hectare, aos 141 meses de idade, estimadas pela
distribuicdo de probabilidade Weibull, ajustada a dados de um povoamento
desramado do um clone 24504 de E. grandis submetido a diferentes
regimes de desbaste, em Abaeté, MG.

Ao comparar os desbastes de 70% 81 CB e SB, nota-se a interferéncia da
brotacdo, reduzindo o didmetro médio do povoamento, o que pode ser explicado pela
competicdo das cepas com brotacdo com as plantas remanescentes, o que deve ter
sido acirrado pela baixa capacidade de suporte do sitio. A maior freqliéncia de
arvores, por hectare, em classes de didmetro superiores no tratamento de desbaste de
70% 81 SB evidencia este fato (Figura 1), pois com o reduzido nimero de plantas,
mesmo que o sitio apresente baixa capacidade, a competi¢do pelos recursos de
crescimento ¢ reduzida. Forrester et al. (2003) encontraram uma relagdo
inversamente proporcional, no sitio de pior qualidade, entre a area basal do broto ¢ a
area basal e area foliar das arvores remanescentes em um povoamento desbastado de
Eucalyptus sieberi L. Johnson, com 18-23 anos de idade, na Australia.

Os sitios em que se encontram o presente experimento podem ser
considerados de baixa qualidade uma vez que apresentam indice de saturagdo por
aluminio (m%) acima de 85% e, valores de indice de saturacdo de bases (V%) muito
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baixo, implicando em reduzido teor de bases, como o Ca™, Mg™ e K. Segundo
Luchese et al. (2002), estas condi¢cdes de solos restringem o desenvolvimento de
muitas espécies vegetais.

A altura média das plantas para o povoamento com desbaste de 70% 81m CB
foi de 23,1 m, inferior (p<0,05) aos demais tratamentos, notando-se novamente, a
competicdo da brotacdo com as arvores remanescentes do povoamento desbastado.
Para os demais tratamentos, os valores foram estatisticamente iguais. Monte et al.
(2009), neste mesmo povoamento, encontraram altura menor para o desbaste 35%
55, quando comparado a testemunha, 12 meses apos o desbaste, atribuindo a maior
altura das plantas do povoamento sem desbaste a maior competi¢do entre plantas,
principalmente por luz, em razao da maior densidade. Imediatamente ap6s o desbaste
as plantas alocam, preferencialmente, carboidratos para a recomposi¢ao de copa, que
estd mais exposta a radiagdo, em detrimento do crescimento do fuste (CHAVES et
al., 2007). As respostas de crescimento em altura e diametro ocorrem em idades mais
avancadas.

A maior produ¢do de madeira foi alcangada pelo povoamento ndo desbastado
(238,2 m’ ha']), seguido dos tratamentos 35% 55m, 35% 81m, 70% 81 SB e 70% 81
CB em ordem decrescente. Elesbao e Schneider (2011) também relataram que a
producdo de Pinus taeda desbastado aos 11 anos de idade foi 14,6 % menor do que
do povoamento ndo desbastado quando estava com a idade de 17 anos. Porém, para a
obtencdo de madeira de qualidade, ha necessidade de se adotar o desbaste, em
conjunto com a aplica¢ao de desrama. Assim, mesmo com a possibilidade de menor
producdo das arvores remanescentes em relacdo a povoamento ndo desbastado,
obtém-se maior propor¢do de madeira limpa em arvores com maior didmetro,
agregando-se maior valor a floresta.O volume e a idade técnica de corte sdo
inferiores para o tratamento 70% 81m CB em relagdo ao tratamento com eliminagdo
da brotacao.

Ao contabilizar o volume das plantas remanescentes apds o desbaste,
acrescido ao volume dos brotos, o tratamento 70% 81m CB produziu volume inferior
ao do tratamento 70% 81m SB (Figura 2). Este fato ¢ explicado pelo alto indice de
mortalidade dos brotos na area que foi desbastada e que foi conduzida a brotacao.
Aos 141 meses, a taxa de mortalidade dos brotos foi de 35,7%, o que pode ser
considerado elevado. A intensificagdo da mortalidade ocorreu apos a brotagao atingir
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dois anos. Uma possivel explicagdo para a alta taxa de mortalidade dos brotos ¢ a
competicdlo com as plantas remanescentes por recursos de crescimento,
principalmente no que se refere a radiagdo, uma vez que o material genético estudado

¢ altamente exigente em luz.
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FIGURA 2: Curvas de crescimento estimadas pelo modelo logistico, ajustadas a um
povoamento desramado do clone 24504 de E. grandis submetido a 70%
de desbaste aos 81 meses, com e sem presencga de brotacdo, em Abaeté,
MG.

A produgio do povoamento com desbaste de 35% aos 55 meses foi de 204 m’
ha™', 24,3% mais elevada quando comparada ao mesmo peso de desbaste aplicado
aos 81 meses. A competi¢ao intra-especifica aos 81 meses ja estava estabelecida,
promovendo a estagnacdo de crescimento do povoamento ndo desbastado,
explicando, desta maneira, o baixo crescimento volumétrico do povoamento
desbastado aos 81 meses. Ha consenso entre pesquisadores de que o desbaste deva
ser feito um pouco antes do inicio da estagnacdo da competicdo entre arvores
remanescentes (LEITE et al., 2004).

O IPA pos-desbaste, quando houve desbaste de 35% 55 foi 27,5% maior
(p<0,05) em relagdo ao povoamento nao desbastado. Esta resposta indica que o
desbaste em idades mais jovens ¢ recomendavel para se obter maior producao das
arvores remanescentes. Essa rapida resposta ao desbaste para este tratamento ja havia

sido observada aos 38 meses apOs a aplicacdo desse tratamento (MONTE et al.,
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2009). Uma segunda interven¢do de desbaste neste tratamento, aproximadamente,
aos 105 meses de idade, antes de ocorrer estagnagdo do crescimento pos primeiro
desbaste, poderia elevar a quantidade de madeira para serraria e aumentar a
rentabilidade do empreendimento.

Os valores de producdo para este povoamento se encontram aquém do
encontrado, atualmente, em plantios comerciais de clones de eucalipto. E provavel
que, quando da implantagdo deste povoamento, as adubagdes de implantacdo e, ou,
de manutencdo ndo tenham sido aplicadas no mesmo nivel da adubagdo que tem sido
recomendada atualmente. Vale ressaltar que ndo foi realizada, também, a adubagao
pos-desbaste neste experimento, o que pode ter desfavorecido a produgao das plantas
remanescentes. Jaakkola et al. (2006) constataram efeito significativo do desbaste e
a fertilizacdo no crescimento radial de Picea abies. Stape e Martini (1991)
registraram ganho médio em volume de 36,3% com a fertilizacdo pos-desbaste em
povoamento de Eucalyptus, no municipio de Lenco6is Paulista, SP.

O povoamento ndo desbastado apresentou /MA e Vec estatisticamente
superior (p<0,05) aos tratamentos de desbaste. A postecipacdo da idade técnica de
corte (/ITC) foi ligeiramente superior para o tratamento de desbaste 35% 55 e 70% 81
SB aos 81 meses. Nestes tratamentos, a estagnacao do crescimento ocorreu aos 105
meses enquanto que, para os demais tratamentos, essa estagnacdo aconteceu,
aproximadamente, aos 92 meses. As equagdes de crescimento para cada tratamento

estdo na Tabela 6 e as curvas de crescimento na Figura 2.

TABELA 6. Equagdes ajustadas para produgdo volumétrica (m” ha™), em fungdo da
idade, em meses (/), e respectivos coeficientes de determinacio (ryy)
para o clone 24504 de E. grandis submetido a diferentes regimes
desbaste, em Abaeté, MG.

Tratamentos de desbaste Equacgao ryy
35% 55 Y =212,4755/ (1+22,7233e %0420y 0,82

35% 81 Y = 165,4628/ (1+24,0925¢" %0484y 0,91

70% 81 CB Y = 87,9472/ (1+12,8401e" %557 0,88

70% 81 SB Y =130,0097/ (1+11,8253¢" 031560y 0,82

SD ¥ =247,9662/ (1+20,7029¢ *970y 0,79

9 . . = . = 3 | .
R°= coeficiente de determinagao ajustado; Y = volume com casca (m” ha™); [ = idade
em meses
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FIGURA 2. Curvas de producdo liquida (m’ ha™), taxa de crescimento (m’ ha™) e
produtividade média (m® ha™ ano™) para um povoamento desramado de
clone 24504 de E. grandis submetido a diferentes regimes de desbaste,
em Abaeté-MG. (...) IMA=incremento médio annual, ()
1ICA = Incremento corrente anual.
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A mortalidade das plantas ndo diferiu (p>0,05) entre povoamentos
desbastados e ndo desbastados. No entanto, existe tendéncia de aumento da
mortalidade para o povoamento ndo desbastado, indicando que a competicdo
intraespecifica foi mantida elevada nas plantas daquele tratamento. Uma das
finalidades do desbaste ¢ antecipar a mortalidade das &rvores que morreriam,
naturalmente, dentro do povoamento (CAMPOS e LEITE, 2009). Com o tempo, a
medida que o povoamento se torna mais velho, a alta densidade do plantio acentua as
limitacdes de recursos de crescimento o que favorece a mortalidade dos individuos
dominados e suprimidos. A morte de arvores ¢ lenta no inicio e, depois, se torna mais
rapida e intensa, o que justifica a selecdo natural, onde os individuos mais vigorosos
e melhor adaptados ao ambiente se destacam em crescimento, tendo maiores chances

de sobrevivéncia (SMITH et al., 1997).

Conclusoes

1. O desbaste do povoamento do clone 24504-CAF de Eucalyptus grandis
proporcionou o aumento da freqliéncia das arvores em classes de diametros
superiores, em idades mais avancadas, possibilitando agregacdao de valor a madeira
produzida, em razdo do aumento da quantidade de madeira limpa.

2. Uma segunda intervengdo de desbaste antes de 110 meses para o
tratamento de 35% aos 55 meses seria recomendavel visando madeira de qualidade,
de maior dimensao.

3. A conducdo de brotacdo das arvores eliminadas no desbaste juntamente
com as arvores remanescentes ndo ¢ recomendavel porque acentua a competicdo e

promove redugdo da taxa de crescimento das arvores remanescentes apos o desbaste.
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CAPITULO 3

VALOR ECONOMICO DE UM POVOAMENTO DE CLONE DE
EUCALYPTUS GRANDIS DESRAMADO, SUBMETIDO A DESBASTE E
DESTINADO A MULTIPRODUTOS

Resumo — A viabilidade economica de diferentes tratamentos de desbaste foi
estudada para um povoamento desramado de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden,
com 141 meses de idade, em Abaité, Minas Gerais (19° 15 94” S e 45°44° 56” W ),.
Os tratamentos de desbaste incluiram a remoc¢do de arvores nos seguintes pesos €
idades: 0% (SD), 35% aos 55 meses (35 % 55) e aos 81 meses (35 % 81) e, 70% aos
81 meses, com eliminagdo da brotagdo (70 % 81 SB) e sem eliminac¢do da brotacao
(70 % 81 CB) das cepas. Para a analise economica na idade de 141 meses, foram
definidos usos para serraria e energia, sendo que, para madeira serrada, ainda foram
definidos sortimentos: como ripas e tdbuas de diferentes dimensdes. Foram obtidos a
receita bruta resultante da madeira de desbastes e do corte final do povoamento o
fluxo de caixa para cada tratamento, o Valor Presente Liquido (VPL), a Taxa Interna
de Retorno (71R) e o Valor Anual Equivalente (VAE). O maior volume de madeira
foi obtido quando nio foi realizado o desbaste (SD), no entanto, a maior receita bruta
foi para o desbaste de 70%, aos 81 meses, com a eliminagdo da brotagdo das arvores
desbastadas (70% 81 SB). O tratamento 70% 81 SB apresentou 11% do seu volume
em madeira serrada, o que correspondeu a 49,9% da receita bruta. O alto valor de
mercado das pecas de madeira serrada, em razdo de terem sido desramadas, e o
maior volume de madeira serrada para este regime de desbaste e para o desbaste de
35 % das arvores aos 55 meses (35% 55) proporcionaram maior rentabilidade
econdmica quando comparados aos demais tratamentos. Os regimes de manejo
testados no presente estudo apresentaram viabilidade econdmica para a taxa de
desconto de 8% a.a. A conducdao da brotacdo com o desbaste de 70% nao ¢ uma

alternativa viavel de manejo.

Palavras-chave: Avaliagdo econdmica, eucalipto, programacdo dindmica, madeira

serrada, madeira para energia.
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Abstract - The forest economic value of different thinning regimes was evaluated
for a pruned Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden clone stand, in Abaeté, Minas
Gerais (19° 15° 94” S e 45° 44> 56” W ). The thinning treatments included the
removal of trees in the following ages and weights: 0% (SD), 35% of total planted
trees at 55 months (35% 55) and 81 months (35% 81), and 70% at 81 months, with
coppice removal (70% 81 SB) and without coppice removal (70% 81 CB) from
thinned trees. The multiproduct economic viability was evaluated at the age of 141
months taking into account energy and sawnwood uses. The gross revenue was
obtained for thinning and final harvest products to calculate the cash flow for each
thinning treatment, the Net Present Value (NPV), the Internal Rate of Return (/RR)
and the Periodic Equivalent Value (PEV). Even though the largest timber volume
was obtained for the no thinned treatment, the 70% 81 SB treatment present the
greatest gross revenue. The 70% 81 SB treatment presented the highest proportion of
sawnwood volume (11%), corresponding to about 50% of the forest gross revenue.
The 70% 81 SB and 35% 55 thinning treatments attained economic return higher
than for the other treatments due to larger production of clearwood. All management

regimes studied presented economic viability for a tax rate of 8% a.a.

Keywords: Forest economic evaluation, eucalypt, dynamic programming,
sawnwood, energy wood.
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Introducgéo

Nos ultimos anos, tem aumentado a dificuldade em obter madeira serrada de
espécies nativas, em razao da pressdo exercida pela sociedade ao cumprimento da
legislacdo ambiental, bem como pelo alto custo do transporte da madeira até os polos
consumidores. E, para viabilizar a utilizacdo de espécies de rapido crescimento, em
especial as do género Eucalyptus, para producdo de madeira serrada de qualidade, ha
necessidade de um manejo diferenciado da floresta.

O desbaste, a desrama artificial, o corte final em idade mais avancada ¢ a
escolha adequada do material genético, quando efetuadas de modo adequado e em
conjunto, tém possibilitado a obten¢do de madeira de eucalipto com qualidade para o
mercado madeireiro (POLLI et al., 2006; STOCKS, 2007). O maior valor de
mercado da madeira serrada, aliado a crescente demanda por madeira soélida,
possibilita a maior rentabilidade de investimentos nesse setor.

A desrama artificial consiste na retirada de galhos rente ao tronco até uma
altura pré-estabelecida com o objetivo de manter o nucleo nodoso reduzido e,
conseqiientemente, aumentar a extensao de madeira limpa, auferindo elevado valor
comercial ao produto final (PIRES, 2000; MONTAGU et al., 2003; POLLI et al.,
2006). A remocao de galhos e, por conseguinte, de area foliar da planta, pode afetar o
crescimento das plantas (PINKARD 1998; PIRES, 2000; ALMEIDA, 2003). Assim,
o desafio ¢ obter madeira de qualidade sem haver comprometimento da
produtividade das florestas, o que poderia ser obtido, dentre outros, pelo uso de
materiais genéticos de alta capacidade de recomposicdo de copa, o que pode reduzir
os efeitos da desrama artificial sobre o crescimento das plantas (ALMEIDA 2003;
LIMA 2003). Com a aplicagdo da desrama artificial, hd& aumento no custo de
producdo da madeira. No entanto, esta técnica silvicultural agrega valor a madeira,
aumentando a producdo de madeira serrada de classes de qualidade superior, o que
permite obter um valor extra naqueles cortes com madeira livre de nés (POLLI et al.,
2006).

O desbaste em povoamento florestal consiste em retirar determinada
propor¢ao de arvores do povoamento de modo que as arvores remanescentes se
desenvolvam e produzam toras de grandes dimensdes, possibilitando o

processamento mecanico, tanto para serraria como para laminacdo (LAZARETTI,
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2007), além de outros produtos. A retirada de algumas arvores com o desbaste
aumenta a disponibilidade de recursos de crescimento as remanescentes, ou seja,
influencia diretamente o tamanho e a distribuicdo espacial das copas e,
conseqlientemente, a interceptagdo de luz pelas plantas (STOCKS, 2007).

A busca de multiprodutos de reflorestamentos possibilita diversificar a linha
de produgdo, reduzindo as incertezas do mercado, aumentando a lucratividade do
projeto, principalmente, quando se produz madeira para serraria. A madeira serrada
¢ um dos principais produtos de exportacdo do setor florestal (ABRAF 2010) e o
mercado tem valorizado os produtos florestais de maior qualidade (NOCE et al.,
2003). As perspectivas desse negocio apresentam-se promissoras, principalmente
para produtos de qualidade, aliado a um processamento avancado da madeira.

A demanda de madeira com qualidade e de maiores dimensdes tém levado os
empresarios a investirem em florestas visando a obtencao de multiprodutos, gerando
a obten¢do de maior retorno econdomico ¢ maximizacdo de lucros (LAZARETTI,
2007; SCOLFORO et al., 2001). Isto resulta na possibilidade de emprego de
ferramentas de otimizacdo, em especial, a programagado dindmica, como os trabalhos
de Leite et al. (1995), Lima et al. (1996), Chichorro (2000) Soares et al. (2003),
Santos (2008).

Este trabalho tem como objetivo avaliar a viabilidade econdmica da aplicagao
de diferentes tratamentos de desbaste em um povoamento desramado de Eucalyptus
grandis, destinado a produgdo de multiprodutos, empregando um modelo de

programacao dinamica.

Material e Métodos

O presente estudo foi desenvolvido em povoamento de clone de Eucalyptus
grandis (clone 24504-CAF), estabelecido em novembro de 1998, em espacamento
3x3m, na Companhia Agricola e Florestal Santa Barbara (CAF), atualmente,
ArcelorMittal BioFlorestas Ltda., regional de Martinho Campos, MG (latitude
19°15°94” S e longitude 45°44°56 E e altitude média de 647 m). A aplicacdo da

desrama no povoamento foi iniciada aos 16 meses de idade, sendo aplicadas
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desramas subseqiientes de diversas intensidades, aos 20, 28 ¢ 45 meses até atingir 6
m de altura de tronco, livre de galhos.

Nos desbastes foram eliminadas as arvores que apresentavam tortuosidade,
injarias, bifurcacdo e/ou as que apresentaram crescimento inferior as demais arvores
do povoamento, sendo que as falhas foram, também, consideradas como plantas
eliminadas. Foi analisada, também, a distribuicdo espacial das plantas eliminadas,
para evitar possivel formacao de grandes clareiras.

Foram aplicados desbastes eliminando 35 e 70% do ntimero total de arvores
em diferentes idades (Tabela 1). O tratamento de 35% de desbaste foi aplicado aos
55 ou 81 meses apds o plantio, eliminando-se as brotagdes emitidas pelas cepas das
arvores retiradas. Para os tratamentos de 70% de desbaste, realizado somente aos 81
meses, foram adotados dois métodos de manejo da brotagdo: eliminagdo da brotacao
das cepas e, conducdo de um broto por cepa. As parcelas foram constituidas de 180

m” de 4rea e 18 repeticdes para cada tratamento de desbaste.

Tabela 1— Peso e idade de realizacdo do desbaste, manejo do broto e sigla de cada
tratamento ¢ numero de arvores por hectare apos desbaste aplicado a
povoamentos de clone de E. grandis desramados, em Abaeté¢, MG

Peso Idade  Manejo da brotagao Sigla Arv./ha Area Basal (%)
0% - - SD! 1111 0

35% 55 meses  Eliminacao total 35% 55 722 27

35% 81 meses  Eliminagao total 35% 81 722 27

70% 81 meses  Eliminacdo total 70 % 81 SB? 330 60,91
70% 81 meses  Com condugdo 70% 81 CB? 330 60,03

'SD - Sem desbaste; *SB- Sem brotagio, *CB — Com condugdo de um broto por cepa .

Crescimento e Producéo
Para quantificagdo de volume, foram cubadas trés arvores por classe de

didmetro, com amplitude de 1 cm para cada tratamento de desbaste. Um total de 326

arvores foi utilizada para ajuste do modelo de afilamento de Kozak et al. (1969):
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em que:
d; = didmetro com casca na altura hi, em cm; dap = didmetro a 1,30 m de altura, em
cm; Ht = altura total, em m; A; = altura comercial onde se encontra o didmetro d;, em
m; b; = parametros do modelo a serem estimados (i = 0, 1, 2); e e; = erro aleatorio.
Esse modelo foi ajustado para cada tratamento de desbaste e as equagdes resultantes
foram comparadas por meio do teste de identidade de modelos.

Para caracterizar a freqiiéncia diamétrica do povoamento, foi utilizada a
funcdo densidade de probabilidade Weibull de dois parametros. Esta fungdo foi
selecionada por ser considerada adequada para povoamentos florestais (NOGUEIRA,

2003; CAMPOS e LEITE, 2009), sendo:

0, para outros valores de x

Em que:
a € o parametro de locagdo, B o pardmetro de escala ( >0), y o parametro de forma
(y>0), x o centro de classe de didmetro (x>0) ¢ ® definido como o parametro

assintotico, sendo o numero de arvores da parcela.

A partir das equagdes de afilamento ajustadas, juntamente aos dados de
distribuicdo diamétrica e altura média por classe de diametro, as arvores foram
convertidas em multiprodutos empregando o software SigmaFE, desenvolvido por
Leite et al. (1995). O modelo de programacdo dindmica inserido nesse software
contém trés sub-modelos: Num primeiro nivel, os fustes sdo transformados em toras;
num segundo nivel, sdo definidas as espessuras das pegas a serem serradas e, no
terceiro nivel, ¢ analisado o desdobro e as pecas de madeira serrada.

Foram definidos os seguintes usos para a madeira produzida: madeira para

energia, com comprimento e didmetro minimos de 150 cm e 4 cm, respectivamente
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e, madeira para serraria, toras de 300 cm de comprimento ¢ 17 cm de diametro, com
o prego de R$60,00/m? para energia e R$300,00/m? para serraria. Para serraria, foram

definidos ainda os diferentes sortimentos da Tabela 2.

Tabela 2 — Especificacdes dos produtos definidos para o sortimento serraria

Item Descri¢ao Dimensdes (mm x mm) Valor (R$/m)

Ripa 10x 50 0,39
2 Sarrafo 25x 50 0,61
3 Sarrafo 25x 100 1,60
4 Caibro 50 x 60 2,28
5 Viga 60 x 120 5,64
6 Viga 60 x 160 7,52
7 Tabua 25x 150 3,02
8 Tabua 25 x 200 4,25
9 Tabua 25 x 250 6,06
10 Tabua 25 x 300 7,67

Fonte: Preservam Preservacao de Madeiras — Capao Bonito, SP

De posse das informagdes sobre os produtos otimizados, e tendo sua
valoragdo, foi elaborado o fluxo de caixa com as receitas dos produtos e custos da
produ¢do da madeira, para cada tratamento de desbaste, sendo feita a andlise

econdOmica.
Avaliacdo Econémica

Para analise econdmica com um ciclo de 12 anos, foram utilizados o Valor
Presente Liquido (VPL), a Taxa Interna de Retorno (7/R) e o Valor Anual

Equivalente (VAE) com taxas de desconto de 5, 8 e 12 % aa, empregando:

VPL=>"R,(1+i)”7 = C,(1+i)”
7=l =1
1] g
N R(L-TIR = Y G(L+TIR)

=t

=]
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[1—{1+8)™]

VAE =
em que:

VPL = valor presente liquido, em R$.ha™;

Rj = receita no periodo j;

Cj = custo no periodo j;

1 = taxa de desconto;

j = periodo de ocorréncia dos custos e receitas;

n = duragdo do projeto, em anos.

O custo da desrama aplicada as arvores foi de R$ 66,00/ha para cada
intervencdo. A madeira obtida com o desbaste e as toras de madeira com diametro da
base inferior a 17 cm foi direcionada apenas para a produ¢do de carvao, em razdo do
seu reduzido diametro. Desconsiderou-se, neste estudo, o transporte da madeira e o
custo de processamento na serraria. O custo de colheita da madeira foi de RS$

18,00/m3 de madeira.
Resultados e Discussao

As equagdes de afilamento, ajustadas para cada tratamento, ndo foram
diferentes entre si (p>0,05), indicando que os diferentes regimes de desbaste ndo
influenciaram o perfil do tronco das arvores, no povoamento. A partir desses

resultados, estimou-se uma equagao para todo o povoamento, resulltando em:.

d*> = DAP? [0,99928 ~1,54303(h/ H) + O,58826(h/H)2}
ry§ = 0,976

A relacdo entre os valores observados e estimados para diametro em qualquer
posicdo ao longo do fuste e a composi¢cdo do perfil médio dos fustes das arvores

cubadas mostra estimativas consistentes, precisas e livre de tendéncias (Figura 1).
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Figura 1 — Diametros observados e didmetros estimados (A) e taper estimado pela

equacao de afilamento (B).

Alem da densidade, expressa pela area basal, o conhecimento e a mudanca de
distribuicao de diametros, ao longo do tempo, ¢ importante para se decidir sobre
aplicacdes de desbastes (NOGUEIRA et al.,, 2005). A funcdo weibull de dois
parametros (Wiley, 2004), foi ajustada aos dados observados em cada tratamento
(figura 2). Para o tratamento 70% 81m SB, foi observada maior freqiiéncia de
arvores em classes diamétricas superiores e reduzido numero de arvores
remanescentes, que poderad resultar em maior porte e melhor qualidade da madeira
por ocasido do corte final. Apds o desbaste, as arvores remanescentes passam a
crescer livre de competi¢cdo e, em um curto espago de tempo, as plantas ingressam

em classes de diametros superiores (DIAS, 2005).
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Figura 2 — Distribui¢des diamétricas observadas e estimadas pela fungao de Weibull

dois parametros, para os diferentes tratamentos de desbaste, em um
povoamento do clone 24504 de E. grandis submetido a desrama e
desbaste, em Abaceté, MG

Apobs a aplicacdo do modelo de programagdo dindmica (PD) foi obtida a

maximizacao do retorno econdmico para os diferentes tratamentos de desbaste. Com

o desbaste de 70% 81 SB, houve maior volume de madeira para serraria, enquanto

que, para o povoamento ndo desbastado, obteve-se maior volume total de madeira.

Apesar do baixo volume de madeira, em virtude do reduzido numero de arvores

remanescentes, o tratamento 70% 81 SB apresentou 11% do seu volume como

madeira serrada, o que conferiu a este tratamento uma participacdo de 49,9% na

receita bruta (Tabela 4). Este fato ¢ explicado pelo preco diferenciado das pegas de
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madeira serrada, em razao da melhoria de qualidade das toras obtidas pela aplicacao
de desrama e desbaste ao povoamento em intensidades adequadas, demonstrando a
importancia do manejo diferenciado dos povoamentos florestais quando se visa a

obtencdo de multiprodutos.

Tabela 4 — Volume das arvores remanescentes, da madeira proveniente do desbaste e
dos brotos e receita bruta para os diferentes tratamentos de desbaste, em
povoamento de E. grandis, em Abaeté, MG.

3 -1
Volume (m* ha ™) Receita bruta

Tratamento Uso 73 Vol.(%) Receita -1
Arvores Brotos Desbaste Total (%) (R$ha”)
Rem
SD Serraria 13,62 - - 13,62 6,2 26,2 4379,34
Energia 205,63 - 0 205,63 93,8 73,8 12337,8
Serraria 16,33 - - 16,33 8,9 43,9 7802,64
35% 55m
Energia 149,27 - 17,22 166,49 91,1 56,1 9989.4
Serraria 5,19 - - 5,19 2.9 19,4 2468,46
35% 81m
Energia 142,99 - 28,23 171,22 97,1 80,6 10273,2
70 % 81m  Serraria 19,21 - - 19,21 11 49,9 9277,21
SB Energia 74,17 - 81,38 155,55 89 50,1 9333
70% 81m  Serraria 3,91 - - 3,91 2,3 15,9 1886,04
CB Energia 73,44 16,03 77,24 166,71 97,7 84,1 10002,6

Santos (2008), em estudo de regulacdo da produgdo florestal em povoamento
de eucalipto submetido a desbaste, visando a obtencdo de multiprodutos, observou
que, em média, 42% do volume de madeira foram destinados ao sortimento serraria,
0 que representou 65% da receita liquida sob o regime de manejo definido, pelo
modelo de programagdo dinamica. Vale salientar que ele utilizou o pre¢o do metro
de carvao (mdc) como base para o sortimento energia.

Com desbaste de 70% dos individuos aos 81 meses, sem condugdao de
brotagdo, obteve maior receita bruta R$ 18.610,21, tendo sido 4,4, 10,2, 31,5 ¢ 36,1%
maior que para os tratamentos 35% 55, SD, 35% 81, 70% 81 CB, respectivamente.
Como tratamento de desbaste de 70% 81m, com conducdo de um broto por cepa, foi
obtida a receita bruta mais baixa em virtude da pequena quantidade de madeira
produzida com uso potencial para serraria (3,91 m” hal), o que indica que a
presenga da brotagdo pode estar competindo fortemente com as arvores
remanescentes, de modo a reduzir o incremento dos individuos superiores, apos
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aplicagdes do desbaste. Arvores de menor porte apresentam menor rendimento em
seu processamento e dificilmente atingem o diametro minimo desejavel para
produ¢do de madeira serrada. Forrester et al. (2003) relatam que a condugdo da
brotacdo em um povoamento de Eucalyptus sieberi L. Johnson com 18-23 anos de
idade, em sitios de média a baixa capacidade produtiva, resulta em perdas no
incremento em didmetro das arvores remanescentes, em consequéncia da competicao
entre arvores remanescentes e as brotagdes..

A adubagdo pods-desbaste ¢ importante quando se pretende maximizar a
produ¢do de madeira limpa em povoamentos submetidos a desbaste ¢ manejados
com desrama artificial de arvores remanescentes. A produtividade do povoamento,
no presente estudo, aos 12 anos de idade, poderia ter sido maior do que o observado
se tivesse sido feita uma adubagdo pds-desbaste de modo a garantir a continuidadedo
crescimento das arvores. Stape e Martini (1991) encontraram ganho médio em
volume de 36,3% com a fertilizagdo pos-desbaste em povoamento de eucalipto, no
municipio de Lencdis Paulista, SP. Dados de analise de solo no presente estudo
(Tabela 5) comprovam o decréscimo acentuado da fertilidade entre 2000 e 2006
(STOCKS, 2007).

O fo6sforo reduziu-se de 23,20 mg dm? em 2000 para 1,05 em 2006, a soma
de bases decresceu de 0,35 cmol, dm™ para 0,12 cmol, dm™® e a satura¢do por
aluminio cresceu de 79 para 95% e, certamente, deve ter ocorrido maior redu¢do na
qualidade do sitio até 2010, quando foi feita a ultima coleta dos dados. A adubagdo
de plantio realizada nesse povoamento foi de 100 g planta’ de NPK (6-30-12)
enriquecido com 0,7% Cu, 1 % B, 1% Zn na cova, seguida de uma adubagdo em
cobertura a base de NK (8-32) + 0,7% B, 75 dias ap6s o plantio. Em outubro de
2001, foram aplicados 100 g/planta de KCI, por planta. Desde entdo, ndo foram
realizadas quaisquer adubagdes de manutencao e, principalmente, a pos-desbaste.

Para demonstrar a estrutura 6tima de corte para o sortimento serraria, foi
escolhida uma arvore representativa do centro de classe de 23,5 cm e altura média de

25,1 m do tratamento de desbaste 70% 81 SB (Figura 4).
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Tabela 5 - Resultados da anélise quimica do solo da area experimental em 2000,
2003 e 2006, na profundidade de 0-20 e 20-40 cm, em Abaeté, MG.

Julho de 2000 Junho de 2003 Setembro de 2006
Variavel Profundidade do solo (cm)
0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
pH (H,0) 4.4 4,3 4,66 4,62 4,49 4,55
P (mg dm™) 23,2 5,2 31,82 6,69 1,05 0,95
K (mg dm™) 14,1 9,4 17,78 10,89 11,93 74
Ca*'(cmol, dm™) 0,23 0,09 0,1 0,04 0,07 0,06
Mg?*(cmol, dm™) 0,08 0,06 0 0 0,01 0,01
AP 2 (cmol, dm™) 1,35 1,09 1,29 1,53 1,59 1,33
H + Al ?(cmol, dm™) 11,08 8,74 7,19 6,23 7,84 7,08
SB 2"(cmol, dm™) 0,35 0,18 0,15 0,07 0,12 0,06
(t) 2*(cmol, dm™) 1,7 1,27 1,43 1,61 1,77 1,41
(T) 2(cmol, dm™) 11,43 8,92 7,33 6,31 8,16 7,15
V (%) 3,05 2,03 2 1,11 1,47 0,73
m (%) 79,64 85,84 90 95,56 93,27 95,6

SB = Soma de Bases Trocaveis; CTC (t) = Capacidade de Troca Cationica Efetiva; CTC (T) =
Capacidade Catidnica a pH 7,0; V = indice de Saturagdo de Bases, m = Indice de Saturagdo de
Aluminio; 'Fonte: LIMA (2003).
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Figura 4- Desenho 6timo de corte para a primeira e segunda tora produzida por uma
arvore com Dap de 23,5 cm e altura média de 25,2m do tratamento de
desbaste de 70% 81 SB, em povoamento de FEucalyptus grandis, em
Abaeté, MG.
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A quantificacdo da madeira de qualidade superior (madeira limpa) em
resposta a aplicacdo de desrama foi feita por Polli et al. (2006), que observaram um
nucleo nodoso, para os diferentes tratamentos de desrama, de 9,1 cm, sendo que todo
o incremento de madeira a partir deste diametro, em toras da base até a altura de 6m,
sdo isentas de nds. Estes mesmos autores observaram ganhos de 93,7% de extensao
de madeira limpa em rela¢do a testemunha ndo desramada, aos 55 meses de idade,
para a primeira tora de plantas submetidas a primeira intervencao de desrama aos 16
meses de idade.

Com excecdo ao tratamento SD e ndo desramado, o tratamento 70% 81 SB
foi o Unico a apresentar toras nao desramadas para o sortimento serraria acima de 6
m da base da arvore. O volume de madeira serrada ndao desramada para este
tratamento foi de, apenas, 0,5373 m’.ha'. A receita da madeira serrada ndo
desramada teve um desconto de 33,3% em seu valor. Este valor foi definido pela
diferenca de preco entre toras desramadas no presente estudo e o valor de R$ 200 m’
de toras ndo desramadas para serraria, comercializada na regido da Zona da Mata
mineira, nas proximidades de Vigosa.

O custo da desrama artificial, considerando o desbaste 70% 8lm SB,
tratamento com maior quantidade de madeira serrada (19,21 m’.ha™), foi de R$
13,74/m3, ou seja, um adicional de aproximadamente 7% no valor da madeira
serrada, ndo desramada. Quanto maior o volume de madeira serrada de qualidade
produzida, menor sera o custo da interven¢do de desrama por unidade de madeira
produzida. Cardoso (2009) encontrou um adicional minimo de 53,9% no valor das
toras desramadas de Pinus taeda e Pinus elliotii para igualar a receita de toras sem
desrama e um adicional maximo de 77% para que o comprador prefira adquirir as
toras desramadas, ao invés de comprar as laminas “clear” no mercado. Lazaretti
(2007) propos que a valorizagdo minima de madeira limpa de Pinus taeda seja de
19%, sobre a madeira com nds, para igualar suas receitas. Vale salientar que o custo
da intervencdo de desrama em Pinus, geralmente feita em plantas com idades mais
avancadas, em que a maioria dos galhos sdo grossos, ¢ extremamente elevado
quando comparado a desrama artificial aplicada em plantas jovens de eucalipto que
detém galhos finos e de facil remocao.

O maior volume de madeira do desbaste foi obtido com o tratamento 70%
81m SB (81,38 m’), que gerou receita de RS 4.882,00 renda intermediaria que pode
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ser utilizada para custear atividades de manuten¢ao florestal. O fluxo de caixa para
os diferentes regimes de desbaste estdo representados na figura 5.

A produgio da brotagio foi de 18,02 m*.ha™', valor que pode ser considerado
extremamente baixo. Este fato pode ser explicado pela competicio por luz e
nutrientes das arvores remanescentes com os brotos, o que os tornam suprimidos e
boa parte da brotagdo acaba morrendo. Ou seja, competem fortemente com as plantas
remanescentes do desbaste e ndo produzem madeira comercial. Aos 141 meses, a
taxa de mortalidade dos brotos foi de 35,7%, comprometendo sobremaneira sua

produgdo.
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Figura 5 — Fluxo de caixa para os diferentes regimes de desbaste em um horizonte de
12 anos, em povoamento do clone 24504 de Eucalyptus grandis
submetido a desrama e desbaste, em Abaeté,MG.

O tratamento de desbaste com remog¢ao de 70% dos individuos aos 81 meses,
com eliminagdo de brotagdo, apresentou-se como o mais rentavel, atingindo um VPL

de R$ 5.194,75 ha, com uma taxa real de desconto de 5% a.a (Tabela 6). Os regimes
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de desbaste de 70% 81 SB e 35% 55m mostraram-se mais lucrativos quando
comparados ao povoamento ndo desbastado, fato este explicado pelo maior volume
de madeira serrada e pelo alto valor agregado das pegas serradas. Dias et al. (2005),
também, obtiveram maior retorno econdmico em regimes com desbaste, comparados

ao regime sem desbaste.

Tabela 6 — Valor Presente Liquido (VPL), Valor Anual Equivalente (VAE), Taxa
Interna de Retorno (TIR) para cada tratamento, em povoamento do clone
24504 de E. grandis submetido a desrama e desbaste, em Abaeté, MG.

Trat. VPL (R$/ha) VAE TIR
5% aa 8%aa 12%a.a 5% aa 8%a.a 12% a.

SD 3379,41 1525,06 -57,97 381,28 202,37 -94 11,81%

35% 55m 4315,15 2238,42 447,53 486,86 297,03 72,2 13,41%

35% 81m 1630,24 330,46 -785,00 183,93 43,85 -126,7 8,99%

70% 81m CB  1091,93 97,58  -787,36 123,20 12,95 -127,1 8,36%

70% 81m SB  5194,75 3036,89 1125,55 586,10 402,98 181,7 15,67%

Ao analisar a viabilidade econdmica dos tratamentos de desbaste para as
diferentes taxas de desconto (5, 8 ¢ 12%), o desbaste de 70% 81m SB e 35% 55m
mostraram-se lucrativos para as trés taxas, apresentando VPL e VAE positivos e
valor da TIR acima da taxa de desconto. Os demais tratamentos foram lucrativos
apenas para taxa de desconto de 5% a.a e 8% a.a. Os lucros sdo sensiveis a taxa real
de desconto, ou seja, a medida que a taxa de desconto aumenta, o risco do
empreendimento, também, ¢ maior ¢ o VPL dos projetos diminui, reduzindo,
conseqiientemente, a viabilidade do projeto (SCOLFORO et al., 2001; SOARES et
al., 2003).

Usualmente, tém sido utilizadas taxas reais de juros entre 5 a 12% ao ano em
projetos do setor florestal, de acordo com valores observados no BNDES. Ha sempre
grande dificuldade em se determinar essa taxa de juros, uma vez que a mesma varia
de acordo com as caracteristicas do projeto, da empresa, da conjuntura econdmica,
entre outros (STOCKS, 2007).

Ao analisar o comportamento da Taxa Interna de Retorno (TIR) com base na

maior taxa de desconto (12% a.a.), apenas os tratamentos de desbaste 35% 55m e
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70% 81m SB foram considerados vidveis (Figura 6). Altas taxas de desconto tendem

a inviabilizar projetos de ciclo longo, como ¢ o caso dos projetos florestais.
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Figura 6 — Taxa Interna de Retorno (TIR) por tratamento de desbaste, em um
povoamento do clone 24504 de E. grandis submetido a desrama e
desbaste, em Abaeté, MG, para diferentes taxas de descontos.

Dentre os fatores que podem interferir na determinagdo da taxa de descontos
destacam-se : o risco e a incerteza, a inflagdo, a duracao do projeto, a preferéncia por
liquidez, a produtividade do capital e a posi¢do particular do investidor (Stocks,
2007). A viabilidade dos projetos florestais de ciclo longo apresenta consideravel
sensibilidade as variagdes na taxa de descontos utilizada, sendo plausivel a utilizagdo
de taxas de descontos inferiores aquelas usadas para outros setores da economia

(OLIVEIRA et al. 1998).
Conclusdes
1. O reflorestamento com o clone 24504 de FEucalyptus grandis, com
finalidade de obtencao de multiprodutos, em Abaeté-MG, sob os diferentes regimes

de manejo utilizados no presente estudo, apresenta viabilidade econdmica (VPL>0)

para a taxa de desconto de 8% a.a.
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2. O desbaste com a remogao de 70% dos individuos aos 81 meses de idade,
com eliminacdo da brotagdo, ¢ mais rentdvel economicamente, apresentando valores
positivos de VPL, VAE e TIR para diferentes taxas de desconto (5, 8 e 12% a.a).

3. O alto valor de mercado das pecas de madeira para serraria € 0 maior
volume de madeira serrada para o peso de desbaste de 35% 55m e 70% 81 SB
proporcionam maior rentabilidade econdmica quando comparados ao povoamento
nao desbastado.

5. A baixa produtividade da brotagdo no tratamento de desbaste de 70% 81
CB, promoveu redu¢do no VPL, VAE e TIR em razio da diminui¢do da produgdo
total de madeira, nao devendo, entdo, ser realizado o manejo da brotacao das arvores

eliminadas no desbaste.
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CONCLUSOES GERAIS

Os dados de dinamica de copa indicam que com a remoc¢do de 70% das
arvores, ainda nao foi observada recomposicao completa do dossel ao nivel do
povoamento nao desbastado, sendo os valores mais elevados no povoamento em que
se adotou o manejo da brotagdo, em razdo do efeito da copa do broto sobre o I4F ou
ICD.

Mesmo ndo tendo ocorrido o fechamento do dossel para o tratamento de
desbaste com intensidade de 70% aos 81 meses SB, seu IAF encontra-se em declinio
devido a limita¢ao nutricional do sitio.

O indice de area foliar e o indice de cobertura do dossel podem ser utilizados
em estudos de avaliagdo da dindmica de copa, estando associados as alteragdes da
copa. Deve-se, portanto, utilizar fotografias digitais com resolu¢ao elevada para
facilitar a distin¢ao entre o céu e o dossel.

O desbaste proporcionou aumento da freqii€éncia das arvores em classes de
diametros superiores, em idades avangadas.

A manutenc¢do de brotagao em povoamentos desbastados nao ¢ viavel.

O peso de desbaste de 70% 81 SB atingiu maior propor¢ao de volume de
madeira de qualidade para serraria e apresentou maior lucratividade entre os
tratamentos.

Todas as prescrigdes adotadas apresentaram viabilidade economica (VPL>0)

para a taxa de desconto de 5 e 8% a.a.
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Anexo |

A seguir estd representado a seqliéncia de procedimentos usados na

classificagdo das fotografias digitais, empregando o software Sidelook 1.1.

1° passo: abrir a imagem original.

2° passo: definir o ponto de referéncia e a distancia conhecida.

* Sidelook 1.1.01 [S6300175..1PG]
File Edit Image Results Misc Help

EFHRe | Ll [aNs] 4w

reference o

3° passo: copiar a imagem.
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> Sidelook 1.1.01 [$6300175.JPG]

File Edit Image Resuts Misc Help
BEEEe o[RS AW
orgnal ™ [copy [ analysis . [seipt

5 Iniciar

4° passo: classificar a imagem. Nesta etapa, faz-se a limiarizacao, em que cada pixel
sera classificado como céu (branco) ou dossel (preto). Pode-se, também, escolher a
banda a ser analisada. Com o botdo direito do mouse pressionado, pode-se

movimentar a barra com o valor do limiar.
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wEPRBo | =k
original ™ [ copy [ analysis ™| script ™.
) z

SIDELODK - threshold - 128

] |
channel

red 1 . Max Hent
green edge value — boud
blue s

Switch Cancel oK

A limiarizag¢ao automatica ¢ obtida utilizando na aba modus a opg¢ao edge value

(valor de borda) e clicando na fun¢ao next.
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6° passo: obter o resultado com o total de pixels que representam o céu e o

dossel.
= BEw . = B 7 Sidelook - results B@@ ]
' B
T T T B Hom
|Image parameters e SideLook 1.1.01 = |
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