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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo basico de estudar a influéncia
dos disturbios fisiolégicos na produtividade das florestas de eucalipto mensurando
as perdas de producdo das éareas afetadas e comparando com as areas nao
afetadas. Foi realizado um censo qualitativo e quantitativo em todos 0s projetos com
idade superior a seis meses que totalizou uma area de aproximadamente 96.000 ha
de florestas. O resultado do censo permitiu a estratificagdo em dois grupos distintos:
0 grupo das areas com disturbio e o grupo das areas sem disturbio. Outra
estratificacdo realizada foi a separacédo dos materiais genéticos em Cesta 1, que sédo
0S materiais que ndo mais fazem parte do programa atual de melhoramento da
empresa e Cesta 2, os materiais que fazem parte do programa atual. Foram
separadas em classes de idade para identificar se as ocorréncias de distarbios
aconteciam em alguma idade especifica. As estimativas de producao volumétrica
realizaram-se mediante o uso de modelos ajustados para as unidades de manejo
presentes na area de estudo. As areas estudadas foram os plantios de 2002 até
2009. Os principais resultados identificaram perdas de produtividade nas areas
afetadas pelos disturbios e que a regido sul foi a que apresentou 0os maiores indices
de perdas de producédo, com cerca de 20% para os clones da Cesta 1 e 9% para 0s
clones da Cesta 2, sendo que em média, a producdo total da area sera 16% menor
se mantidos os niveis atuais de perda.

Palavras-chave: disturbios fisioldgicos, inventéario florestal continuo, inventario preé-
corte, produtividade, melhoramento genético.
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ABSTRACT

This work was developed with the basic aim of studying the influence of physiological
disturbance in productivity of Eucalyptus stand measuring production losses in
affected areas and compared to the unaffected areas. A qualitative and quantitative
census was carried out in all projects with six months age over that totaled an area of
approximately 96,000 ha of forests. The result of the census allowed stratification into
two distinct groups: the group of areas with disturbance and the group of areas
without disturbance. Another performed stratification was separate the genetic
material in two baskets, called Basket 1, which are materials that are not part of the
current genetic improvement program of the company and Basket 2, which are the
materials that are part of the current program. It was also separated into age classes
to determine if the occurrence of disturbances took place in a specific age. Estimates
of volumetric production were performed by using models adjusted for the
management units present in the study area. The areas studied were the plantations
from 2002 to 2009. The main results indicate loss of productivity for areas that was
affected by disturbance, mainly in the southern region which showed the highest
rates of production losses, with about 20% for clones Basket 1 and 9% for clones
Basket 2, being that on average, the production of entire area was 16% lower in the
case of current level of loss maintain.

Key-words: physiological disturbances, continuous forest inventory, inventory pre-
cutting, productivity, genetic improvement.
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1.INTRODUCAO

Disturbios fisioldgicos foi 0 nome dado para os plantios florestais que
sofreram perda de suas caracteristicas fenotipicas normais, caracterizada por uma
interacdo complexa de quatro principais fatores: genéticos, nutricionais, climaticos e
edéficos. As florestas com distarbios fisiologicos apresentam um intenso
desfolhamento, perda de dominancia apical, seca de ponteiro, seca de folhas,
rachaduras da casca na base do tronco, bifurcacdo ou superbrotamento do tronco,
tortuosidade do tronco e até morte das arvores.

As perdas de produtividade em florestas plantadas de eucalipto no extremo
sul da Bahia causadas por “Disturbios Fisioldégicos” vém provocando aumento no
custo da producédo de celulose, o que motivou o presente estudo com o objetivo
entender a influéncia dos “Disturbios Fisiolégicos” na produtividade da madeira dos
plantios localizados no extremo sul da Bahia.

SOUZA (2002) frisa que o extremo sul da Bahia vem adotando a silvicultura
como uma das principais atividades econémicas, com plantios de eucalipto
destinados a producéo de celulose. Véarias empresas do ramo situadas nessa regiao
expandiram suas areas de plantio buscando um aumento na disponibilidade de
matéria-prima.

De acordo com GOMES (1999), citado por FERREIRA (2001), o retorno
econdbmico de um empreendimento depende da producdo da madeira que é
influenciada pelas condicbes da produtividade do local, pela distancia do
povoamento, pelo preco da madeira, custo da terra, taxa de juros desejada para
remunerar o capital investido na floresta, custos de implantacdo e manutencdo do
povoamento e custos de colheita, além de outros aspectos operacionais e
econdémicos.

Desde maio de 2007 quando os primeiros sintomas de “Disturbios
Fisiolégicos” apareceram no extremo sul da Bahia, este vem intrigando varios
especialistas e manejadores de florestas que ndo conseguem identificar suas
causas. Desde entdo, varios experimentos foram montados no intuito de entender o
gue vem causando tamanho problema e estudando maneiras de minimizar 0os seus
impactos nas florestas.

Varias hipéteses foram levantadas para justificar a ocorréncia de “disturbios
fisiologicos” nas florestas de eucaliptos no extremo sul da Bahia, dentre as principais

foram destacadas possiveis problemas com preparo de solo (subsolagem),
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deficiéncia nutricional, e principalmente, por eventos climéticos (alternancia entre
periodos de estiagens e excesso hidrico), entre outros.

E consenso entre os pesquisadores ligados ao setor florestal que entender as
causas, e conseguir quantificar e prognosticar com confiabilidade, o estoque de uma
determinada floresta, indicara para o administrador uma condigédo favoravel para a
definicAo da utilizacdo dos bens oriundos dessa floresta, além de fornecer
informacdes que subsidiardo na tomada de decisdes.

A perda de produtividade e, consequentemente, o0 aumento no custo da
producdo de madeira faz com que a empresa necessite de maior area plantada para
abastecer a sua fabrica de celulose, além de maiores gastos com tratos silviculturais,
colheita, entre outros.

Os obijetivos especificos desse trabalho foram:

e Realizar um censo qualitativo de todas as fazendas de eucalipto da

Veracel Celulose S.A;

Mensurar as perdas de produtividade nas éreas afetadas;

Comparar a produtividade nas areas com “disturbios” e sem

“distarbios”;

Identificar os locais (sitios) onde ocorreram as maiores perdas;

Sugerir materiais genéticos adaptados e tolerantes a esse problema.
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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O eucalipto, espécie arbérea da familia das Mirtaceas, foi introduzido no
Brasil a partir de 1904, porém, seu “boom” ocorreu a partir de 1965 com o advento
da lei dos incentivos fiscais. Hoje o Brasil ocupa uma posicdo de destaque no
cenario mundial, que o faz entrar na lista dos principais paises produtores de
madeira oriunda de florestas plantadas com eucalipto. De acordo com ABRAF
(2011) a éarea reflorestada com eucalipto, perfaz um total aproximado de quatro
milhdes, setecentos e cinqliienta mil hectares plantados até 2010, o que representa
uma expansao de 5, 3 % da area plantada em relagdo ao ano anterior.

Porém, para se chegar ao estagio atual, o setor florestal brasileiro enfrentou
muitas dificuldades. SILVA et al. (2002) citam como principais dificuldades, os
problemas operacionais: insuficiéncia de trabalhos cientificos, planejamento
inadequado, técnicas inadequadas, falhas na politica, legislacdo e fiscalizacéo,
porém, essas situacfes foram contornadas posteriormente com novas politicas e

avancos tecnoldgicos.

Entretanto, o Brasil ndo é um dos maiores produtores de florestas plantadas
do mundo, mas tem um excelente potencial de crescimento. A FAO — Food
and Agriculture Organization, o6rgdo das Nacgdes Unidas, recomenda o
plantio de florestas para fins comerciais como forma de preservar as
florestas naturais do planeta. (FOELKEL, 2007, p. 16).

1.1 HISTORICO

O Brasil possui as maiores produtividades em madeira de eucalipto, além de
possuir rotacdes de florestas menores que paises como a Africa do Sul e Portugal.
Enquanto o ciclo aqui € em torno de sete anos, nesses paises, 0s ciclos giram em
torno de 8-10 e 12-15 anos, respectivamente (BRACELPA, 2007).

Segundo ALFENAS (2004), a cultura do eucalipto no Brasil € baseada,
principalmente, em florestas clonais advindas de materiais-elite e de elevada
produtividade média, podendo chegar a um incremento entre 45-60 m3/ha/ano.

As elevadas produtividades no Brasil sdo gracas as caracteristicas do nosso
ambiente que é propicio para a cultura do eucalipto. Existem diversos sitios que
comprovam que a produtividade pode ser maximizada através de boas préticas

silviculturais, nutricdo e melhoramento genético.
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O melhoramento genético vem contribuindo para o aumento expressivo de
produtividade. A selecdo de materiais superiores com caracteristicas tecnologicas
especificas para a producdo de celulose € uma saida para as empresas que
conseguem oOtimos rendimentos de polpa. Porém, algumas questbes merecem
atencao, pois, alguns problemas levantados como perda de variabilidade genética,
extensas areas de plantio e mudancas climaticas podem ameacar 0S macicos
florestais.

ALFENAS E ZAUZA (2007) mencionam que além das anormalidades
genéticas e ontogenéticas, assim como as condi¢des adversas do ambiente induzem
desvio nas funcdes fisiolégicas normais da planta. Segundo esses mesmos autores,
as doencas provocadas pelas condicbes abidticas, geralmente resultam de praticas
inadequadas de manejo da cultura ou intempéries do ambiente. Dentre os principais
intempéries incluem-se temperaturas extremas (calor e geada), déficit hidrico (seca)
ou excesso de agua no solo e subsolo, desequilibrio nutricional e luminosidade
inadequada.

Em virtude desses “disturbios”, a busca por solu¢gdées sao necessarias para as
empresas que sofrem com a perda de produtividade de suas florestas. Enquanto sao
estudadas as causas que provocam esses problemas, com o objetivo de resolver de
vez essa questdo, alternativas sdo elencadas como a identificacdo de sitios onde
nao foram encontrados os problemas de distlurbios, e principalmente dos materiais

genéticos com bom desempenho, utilizados nesses diferentes sitios.

1.2 MATERIAL GENETICO

A necessidade de se obter florestas cada vez mais produtivas, com madeira
de alta densidade, baixos teores de extrativos e outras caracteristicas que se
correlacionam positivamente com a qualidade do produto final, tém levado as
empresas do setor florestal brasileiro a investirem cada vez mais em programas de
melhoramento genético. ODA et al. (2007) enfatiza que os programas de
melhoramento tém visado caracteristicas como volume da madeira, forma do tronco,
resisténcias a doencgas, entre outras; porém, algumas caracteristicas do aspecto
reprodutivo ndo sdo consideradas na selecéo.

As técnicas usadas pelo melhoramento permitem que materiais genéticos

(clones) sejam produzidos para atender essa série de caracteristicas qualitativas e
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guantitativas, mas é sabido que, por outro lado, ocorre uma diminuicdo da
variabilidade genética e os individuos clonais por possuirem o mesmo material
genético, elevam o risco de ocorréncia de pragas, doencas (bidticas e abidticas) que
pode provocar a perda de produtividade ou até mesmo a sua dizimacao.

Desde a introdugédo da cultura do eucalipto no Brasil grande avango vem
ocorrendo principalmente na producdo, como a diminui¢cdo dos gastos silviculturais e
aumento significativo da produtividade de madeira.

Conforme STAPE (1998), as empresas florestais bem estruturadas sabem
gue ndo podem visar apenas o aumento da produtividade florestal e que a falta de
cuidado com o0s ecossistemas, com certeza, resultara na perda de produtividade
com fortes consequéncias econdémicas e sociais. Diante disso, foi criado um
programa de monitoramento, permitindo acompanhar os diferentes impactos que as
florestas plantadas causam ao meio ambiente, sendo 0 ecossistema natural a
referéncia dos parametros indicadores.

GONCALVES e STAPE (2002) defendem que para conseguir uma silvicultura
sustentavel, é preciso praticar um manejo florestal sustentavel, aliando tecnologias
com politicas de gestao, interagindo os principios sociais, econémicos e ambientais
para manter ou elevar a producdo, protegendo 0s recursos naturais e ser
socialmente aceitavel.

De acordo com GONCALVES (1982), citado por MIGUEL (2009) nenhuma
estratégia de melhoramento € adequada para todas as situacdes. Para escolher a
melhor estratégia tem que se levar em conta uma série de fatores, entre os quais, 0
tamanho do empreendimento, os recursos disponiveis, 0s objetivos do programa, 0s
aspectos biologicos da espécie, as caracteristicas do ambiente, etc. Para ASSIS
(1997), um bom programa de melhoramento deve permitir a manutencdo da

variabilidade ao longo prazo, sacrificando o minimo de resultados de curto prazo.

1.3 SITIO FLORESTAL

CAMPOS e LEITE (2006) enfatizaram que o crescimento e a produgédo de
uma floresta dependem da idade, da capacidade produtiva, do grau de utilizacéo
desse potencial, além, dos tratos que a floresta recebera. A capacidade produtiva,
no caso o eucalipto, € o maximo de producdo de madeira em um determinado local

(sitio) para um determinado material genético, ou clone.
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De acordo CLUTTER et al. (1983), citado por BRANCO (1997), a qualidade
de sitio pode ser definida como o potencial de producéo de madeira de um sitio para
uma espécie particular ou tipo florestal. Para FORD-ROBERTESON (1971) o termo
sitio recebe uma conotacdo de localizacdo geografica e envolve a totalidade de
condi¢cdes ambientais (bidtico, edafico e climético) existente num local particular.

COILE (1952), citado por BRUM (1979) define “sitio” como uma area que
apresenta combinacdes caracteristicas de fatores de solo, topografia, climaticas e
bioldgicas. Refere-se também a capacidade produtiva desta area como a qualidade
de sitio e a expressa através de um indice de sitio através da relagcdo altura em
funcao da idade.

BARNES e RALSTON (1955), citados por MENEGOL (1991) e BRANCO
(1997), mencionam que na floresta a capacidade de um sitio para produzir madeira é
expressa em termos da média das alturas das arvores dominantes produzidas na
area em um espaco de tempo.

Segundo BRUM (1979), a qualidade do sitio tem sido analisada através de
fatores do ambiente, que por sua vez, tem estreita relacdo com o crescimento, ou
entdo, medindo esse crescimento como resultado das condigcbes ambientais. Para
SPURR (1952), citado por MIGUEL (2009) a qualidade do sitio € a soma total dos
fatores edaficos, biolégicos e climaticos que afetam as plantas, em que o sitio ndo é
um fator, nem todos os fatores, mas a soma dos fatores efetivos entre os quais um
ou mais fatores sdo dominantes.

Segundo SANQUETTA (1996), citado por TONINI (2000), um modelo é a
representacéo fisica ou abstrata da forma ou funcéo de entidades ou objetos reais.
No entanto, os modelos apresentam limitagdes por ndo serem o préprio objeto ou a
entidade, mas uma simplificacdo ou representagéo, ndo sendo, portanto, perfeitos,
podendo ser apenas uma representacao bem feita ou ndo da realidade.

AVERY e BURKHART (1994) citado por TONINI (2000) mencionam que o
indice de sitio ndo é uma constante, podendo mudar periodicamente em
consequéncia de variacbes ambientais e climéticas. O seu valor para uma
determinada espécie ndo pode ser usada para diferentes espécies no mesmo sitio.
Apesar de certas limitagdes ou divergéncias, CAMPOS e LEITE (2006) defendem
que a classificacdo da qualidade do local € um método préatico e consistente de
avaliagdo e que os fatores ambientais sé@o refletidos no crescimento das arvores,

consequentemente, refletindo no volume de madeira.
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1.4 PRODUTIVIDADE

MAESTRI (2003) estudando a influéncia das variaveis ambientais no
incremento anual em altura dominante em povoamentos de Eucalyptus grandis, no
extremo sul da Bahia, concluiu que a ‘disponibilidade de agua’ afeta
significativamente o crescimento e o indice de sitio desses povoamentos. STAPE
(2002) concluiu que o aporte hidrico foi o principal elemento controlador da
produtividade do eucalipto (clones hibridos de E. grandis e E. urophylla) e do uso de
recursos naturais, assim como, em periodos de déficit hidrico, a producdo de
madeira é significativamente afetada.

VOSE e SWANK (1994) destacam que a relacdo entre a disponibilidade
hidrica e a produtividade florestal é concernente aos efeitos diretos e indiretos da
deficiéncia de dgua no crescimento das arvores, destacando a diminuicdo da taxa
fotossintética, em razdo do aumento na resisténcia estomatica.

Em condigbes naturais, as plantas estdo frequentemente expostas ao
estresse ambiental. Segundo TAIZ e ZEIGER (2004), o “estresse” é definido como
um fator externo, que exerce uma influéncia desvantajosa sobre a planta. A aptidao
da planta para enfrentar um ambiente desfavoravel, fard com que aumente a sua
sobrevivéncia, o crescimento, consequentemente, a sua producao.

A disponibilidade hidrica dos solos é influenciada pelas condi¢cbes térmicas e
pela distribuicdo espaco temporais das precipitacées. THORNTHWAITE e MATHER
(1955) citado por STAPE (2002) desenvolveu um balanco hidrico, usado por
MAESTRI (2003), em que a taxa de evapotranspiracdo esta relacionada diretamente
a temperatura. O balanco hidrico pode ser entendido como a contabilizagdo dos
ganhos e perdas de agua, em determinado volume de solo. Os ganhos sédo
constituidos, basicamente pela precipitacdo pluvial; enquanto as perdas séo
provenientes de evapotranspiracdo, percolacdo profunda e escoamento superficial
de saida. O volume de solo é definido pela profundidade do sistema radicular, onde

se observa a absor¢do de agua pela raiz.



17

2 MATERIAL E METODOS

2.1 LOCALIZACAO

A éarea de estudo estd localizada no extremo sul do estado da Bahia,
compreendendo uma area de plantio de aproximadamente 96.000ha de Eucalyptus

urophylla x E. grandis.

Figura 1: Distribuicdo geogréfica da regiao de estudo - extremo sul da Bahia
\ i D i ] RV
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Fonte: Geoprocessamento VCC, 2011.

A precipitacdo média anual na regido € de 1.200 mm, com extremos de 1.600
mm junto ao litoral e de 900 mm no setor noroeste da area de plantio. A temperatura
média é de 24°C, com pequena amplitude. Segundo a classificagdo de Koppen, o
clima da regido é classificado em dois tipos (Cavedon & Shinzato, 2000):
a) Tropical Equatorial (Af): chuvoso, quente e Umido, caracteristico do litoral,
envolvendo uma faixa de, aproximadamente, 50 km de largura, com precipitagdes
elevadas, variaveis entre 900 a 2.000 mm anuais e temperatura média de 23,8°C;

b) Tropical de Mongdo (Am): formando uma estreita faixa paralela a anterior,
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também quente e Umida, mas com precipitacdes inferiores ao Af, porém,
compensadas pela elevada média anual.

Na area do empreendimento florestal sdo identificados dois compartimentos
regionais de relevo: Planalto Costeiro e Planalto Pré-Litoraneo. O Planalto Costeiro
esta associado a relevo de topos tabulares do Grupo Barreiras; o Planalto Pré-
Litordneo esta associado a relevos de topos planos com serras e macicos
montanhosos (Cavedon & Shinzato, 2000).

Sao predominantes os solos da classe Argissolos Amarelos, apresentando
horizonte B textural com muitas derivagdes nas classes texturais, desde arenosos a
muito argilosos, com ocorréncia frequiente de camada adensada em subsuperficie,

com alto grau de coesédo (Cavedon & Shinzato, 2000).

2.2 BASE DE DADOS

A base de dados para o estudo foi composta por dados dendrométricos
provenientes do Inventario Florestal Continuo e Inventario Florestal Pré-corte. O
periodo estudado compreendeu os anos de 2002 a 2009.

Para o estudo foram selecionados todos os projetos e talhfes pertencentes a
uma sub-regido, implantados com espacamento de 12m?2 por planta (5,00 x 2,40 m
ou 4,00 x 3,00 m), conferindo aproximadamente 833 arvores por hectare.

2.3 INVENTARIO FLORESTAL CONTINUO E PRE-CORTE

O Inventario florestal continuo inicia-se aos dois anos de idade, quando séo
alocadas parcelas permanentes com 22 plantas, conferindo uma area de cerca de
264 m2. As parcelas sao remedidas anualmente até o ano de corte e a intensidade
amostral é de, aproximadamente, uma parcela a cada 15 ha.

Nas parcelas medem-se: a circunferéncia a altura do peito (CAP — tomada a
1,30m do solo), de todas as arvores; a altura total das cinco primeiras arvores e a
altura total das arvores dominantes que foram selecionadas com base no conceito
de Assmann (1970), correspondentes as trés arvores mais grossas da parcela.

Administrativamente, os plantios se dividem em projetos e talhdes. E com
base nessas divisdbes que os dados sao estratificados para o processamento do

inventario. Projetos sdo areas contiguas plantadas em um mesmo ano. Eles séo
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subdivididos em talhfes, que sdo as menores unidades nas quais se aplica um Unico
manejo (clone, espacamento, preparo do solo, adubacéo, etc.). O tamanho dessas
unidades €, basicamente, em funcdo de uma melhor operacionalizacédo da colheita.

O inventario Pré Corte é realizado em todo talhdo onde ocorrera a atividade
de corte, utilizando a amostragem sistematica com intensidade de uma parcela a
cada 3 hectares. O tamanho das parcelas e metodologia de alocagéo e medicdo sao
as mesmas do inventario florestal continuo.

Para a estimativa das alturas totais foi utilizada a relacdo hipsométrica
descrita abaixo, proposta por Campos et al. (1984). Para cada projeto, foi utilizada
uma equacao especificamente ajustada.

B ~
HTest = ex Ln€@€dom |,

em que

HTest — altura total estimada

DAP — didametro a altura do peito, tomado a 1,30 m do solo
Hdom — altura dominante

Ln - logaritmo neperiano

L. - parametros estimados

e — Erro
J& para estimativa de volume, foi utilizado o modelo abaixo, proposto por Leite
et al. (1995). Equacdes especificas foram ajustadas para cada combinacdo de

projeto e idade.

b dl 1+ B,-di
V., = B,DAP”HT # expPAP| 1— —) )

Vi — volume estimado para a iésima arvore

DAP — didametro a altura do peito, tomado a 1,30 m do solo

HT - altura total

di — diametro comercial

tx — variavel binaria (0 para volume com casca e 1 para volume sem casca)

e = base dos logaritmos neperianos
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pi - parametros estimados

e — Erro

Para este estudo, foram utilizados dados de 860 parcelas permanentes,
medidas anualmente. O numero total de medic¢des foi 3.938, sendo, no minimo duas
e, ho maximo, 8 medicbes por parcela. Em média, cada parcela foi medida 4,6

vezes.

2.4 CENSO QUALITATIVO DAS FLORESTAS

Foi realizado um censo qualitativo de todos os talhdes em todos os projetos,
utilizando um manual contendo todas as caracteristicas que compreendiam como
disturbios fisiologicos. Esse levantamento ocorreu entre os meses de abril e maio de
2010, onde foram levantados aproximadamente 96.000 ha de florestas. Os dados
para andlise foram agrupados em clones, cesta de clones (cesta 1 e 2) e regido.
Com o censo realizado foi possivel criar dois grupos distintos para analise dos dados
e que através dos dados de inventério foi possivel identificar os volumes de madeira
nos talhBes com distlrbios e sem disturbios. Apds o agrupamento dos dados do
censo e do inventario foi realizado as analises estatisticas, sendo que o0s grupos de
areas inferiores a 100 hectares foram descartados, por considerar que essa area era

muito pequena e poderia ndo ser representativa.

2.5 ANALISE ESTATISTICA

Inicialmente as medi¢cdes e informacdes de inventario foram separadas de
acordo com o censo qualitativo das florestas em areas com disturbio e areas sem

disturbio, e agrupados em cesta de clones e regides.

Apos esta separacéo, a varialvel de producéo (m3sc/ha) foi utilizada no teste t
de Student (tamanhos diferentes e variancias iguais) para verificar se os resultados

apresentavam diferenca estatisticamente relevantes, onde:

HO= N&o existe diferenca significativa entre os volumes dos talhdes
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classificados como com e sem disturbio.
H1=Alternativa a HO

Este teste s6 deve ser usado quando se pode assumir que as duas

distribuicbes possuem a mesma variancia.

A estatistica t é calculada conforme a féormula:

¢ Ty — T

T 1 1
Sz-l;z:g ' n1 + E

Onde,

(”1 — 1)5.%?1 + (”2 — 1)5.%?2
S.'I:-lzg — .

ﬂl—i—ﬂg—Q
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o censo qualitativo todas as regides, exceto a regido Extremo
Oeste, foram afetadas pelos disturbios fisiolégicos. A regido Sul foi a mais afetada
com 25% da area, seguida da regido Central-B, 12%; Norte, 7%; Central-A e Oeste
apenas 1%.

Figura 2: Percentual de areas afetadas por regiao.

% area atingida

25%

0%

Sul Central B Norte Central A Oeste Extremo Oeste

Fonte: Dados de pesquisa, 2011.

As areas de cada regido mostrou que todas apresentaram exposicao ao risco
de sofrer com os disturbios fisiolégicos. A regido Central-B € a maior regido em
termos de area e mesmo assim apresentou uma area com distarbio inferior a regido
Sul. A regido do extremo Oeste € uma regido nova, com apenas um ciclo incompleto
de plantio, possui apenas 277 ha de éarea plantada, talvez por isso, nédo foi
identificado nenhum sintoma de distarbio. A regido Central-A possui a segunda
maior area plantada, 21.943 hectares, e mesmo assim, apresentou apenas 265
hectares de florestas afetadas com os disturbios. A regido Oeste apresentou um
mesmo padrdo de sintomas que a regido Central-A, sendo que as areas afetadas
das duas regifes apresentaram o mesmo indice de sintomas, ou seja, 1% da area

plantada.
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Figura 3: Censo qualitativo.

Resultado do Censo Qualitativo

28.469
21.943
19.355
14.720
10.447
.644 523
709 265 247 177 -
T T T T 1
Sul Central B Norte Central A Oeste Extremo

Oeste

m Areatotal ® Area Distlrbio

Fonte: Dados de pesquisa, 2011.
De acordo com as areas de incidéncia dos disturbios fisiolégicos, foi possivel

realizar o teste t de Student para as regifes Sul e Central B, onde existe informacéao
suficiente para a analise estatistica, separando as informa¢des dos projetos com
incidéncia de distarbio.

Tabela 1: Resultados do teste t de Student para regido Central B por idade e Cesta de clones.

IDADE Cesta Distirbio Volume (m3sc) Perda Prod. tcalculado ttabela
N 103,9
1 -23% 1,53 1,99
3 S 79,5
N 118,4
2 -17% 1,07 1,98
S 98,1
N 167,9
1 -14% 2,65* 1,99
4 S 144,3
N 168,0
2 -29% 2,50* 1,99
S 119,3
N 1949
5 1 -4%
S 187,3
6 N 277,2
1 -36% 4,81* 2,23
S 176,9

Fonte: Dados de pesquisa, 2011.

*significativo ao nivel de 5 % de probabilidade
O teste t de Student revelou que para a varidvel em estudo (producdo) ha
diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade para a Ildade de 4 anos
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(plantio 2006) nas Cestas 1 e 2; e para a idade de 6 anos na Cesta 1. Como a
representatividade das informacdes de 4 anos da Cesta 2 e de 6 anos séo restritas,
possuem menos de 100 hectares, ndo foram considerados na conclusdo sobre o
distarbio.

Figura 4: Perda de produtividade na Central B aos 4 anos.

Producdo mssc Disturbio Area (ha) Perda %
168,0 Nao 821
14%
144,0 Sim 215

Fonte: Dados de pesquisa, 2011.
Na regido Sul houve diferencas de producéo nas classes de idade de 3 a 6,
tanto para os clones da Cesta 1 como para os clones da Cesta 2.

Figura 5: Producdo de madeira na regido Sul com disturbio e sem distiurbio para Cesta 1.

Produ¢do m3sc/ha - Cesta 1

281

EN

LN

Idade (anos)

Fonte: Dados de pesquisa, 2011.
Os resultados mostraram também que, os clones da Cesta 2 sdo mais

produtivos que os clones da Cesta 1 em todas as idades com e sem distarbio,
evidenciando o potencial de produtividade dos materiais genéticos novos da

empresa.
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Figura 6: Producdo de madeira Sul com distirbio e sem disturbio para Cesta 2.

Produg¢do m3sc/ha - Cesta 2

298

285
227 221
170
147
109 99 N
. mS
3 4 5 6

Idade (anos)

Fonte: Dados de pesquisa, 2011.
Os dados volumétricos mostraram para a regido Sul, que os clones da Cesta

2 sdo mais tolerantes aos disturbios do que os clones da Cesta 1, mostrando que a
empresa esta correta em manter os clones da Cesta 2 e substituir os clones da
Cesta 1.

Tabela 2: Resultados para regido Sul por idade e Cesta de clones.

IDADE Cesta  Disturbio Volume (m3sc) Perda Prod. tcalculado ttabela
1 N 755 -37% 4,95+ 201
; S 473
N
2 109,4 9% 2.03* 1,08
S 98,2
N
1 167.1 27% 312% 202
4 S 121,5
2 N 169,7 -14% 2 49% 2.01
S 146.7
1 N 197,4 -22% 375 2.01
5 s 154.4
2 N 226,8 3% 0.29 205
S 2211
N
1 281,1 -18% 4,00% 1,08
6 S 2296
2 N 298,1 4% 0.44 2.05
S 284.9
1 N 313,0 0% 0,08 1,08
7 s 3124
2 N 3418 14% 1,57 218
S 389.8

Fonte: Dados de pesquisa, 2011.

*significativo ao nivel de 5 % de probabilidade
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O teste t de Student revelou que para a variavel estudada (producao), ha
diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade para a cesta 1 nas idades de

3 a 6 anos, enquanto que para cesta 2, as idades de 3 e 4 anos.

Figura 7: Perda de produtividade na regido Sul.

Perda de Produtividade %

37%

27%

22%
18%

14% mCestal
9%
Cesta 2
4%
3%

Idade (anos)

Fonte: Dados de pesquisa, 2011.

As maiores perdas de produtividade que ocorreram na regido Sul para os
clones da Cesta 1 foram aos 3 anos com 37% e para os clones da Cesta 2, as
maiores perdas ocorreram nos plantios de 4 anos com 14%.

J& as menores perdas de produtividade que ocorreram na regido Sul para os
clones da Cesta 1 foi ao 6 anos de idade, com 18%; enquanto que para os clones da

Cesta 2, as maiores perdas ocorreram nos plantios de 5 anos com 3%.
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4 CONCLUSAO

Para a regido em estudo, os disturbios fisiolégicos provocam perdas
significativas na produtividade de madeira em florestas de eucalipto. Essa perda &
diferente entre as sub-regides, sendo que na regido Sul ocorreu o maior indice de
areas afetadas e perdas de produtividade.

Através do censo foi possivel identificar que os clones da Cesta 2 sdo mais
tolerantes aos disturbios do que os da Cesta 1. Os dados de inventario mostraram
gue os clones da Cesta 1 perde mais em produtividade do que os clones da Cesta 2.

Em relacdo a producdo de madeira foi possivel identificar que, ndo houve
diferenca de perdas significativas para as regides Norte, Oeste, Central A e B.

Na regido sul ha perda média de 20% na produtividade dos clones
da Cesta 1 e 9% nos clones da Cesta 2. Em média, a producdo total da regido sera

16% menor, se mantidos os niveis atuais de perda.
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