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RESUMO

Cada vez mais a humanidade enfrenta desafios para produzir alimentos, energia,
fibras, produtos madeireiros, em equilibrio aos recursos naturais, principalmente,
devido aos extremos climaticos advindos do aquecimento global. Com isso, um dos
grandes desafios da silvicultura é suprir a demanda de energia e produtos renovaveis
de origem florestal. A introducao de espécies florestais de rapido crescimento se torna
um dos meios para aumentar a oferta de produtos madeireiros. Um dos maiores
desafios no subtropico do Brasil esta relacionada a frequente ocorréncia de geadas,
que, por muitas vezes pode acabar por inviabilizar o plantio de espécies florestais do
género Eucalyptus. Assim, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o
desenvolvimento da espécie Eucalyptus saligna, sob diferentes manejos, decorrente
de danos causados por sucessivas geadas ocorridas apés 6 meses do plantio. O
trabalho foi desenvolvido na Fazenda Experimental Canguiri - UFPR, no Nucleo de
Inovagéao Tecnologica Agropecuaria - NITA, area destinada a pesquisa a campo em
Sistemas Integrados de Producdo Agropecuaria localizada em area de protecao
ambiental. As avaliacdes buscaram responder as seguintes questdes: 1) Areas
sujeitas a geadas em propriedades florestais podem cultivar a espécie E. saligna, sem
comprometer rendimento? 2) A decepa e condugéo de rebrote do E. saligna permite
a recuperacao do crescimento, volume de producédo e qualidade do fuste? A area
experimental consistiu em macigo florestal com 96 arvores avaliadas, arranjo espacial
de 3 metros entre linhas e 2 metros entre plantas, sendo o delineamento experimental
de blocos casualizados com 6 blocos, 4 tratamentos e 4 arvores avaliadas por
tratamento, disposto em esquema fatorial (4x5), 4 tratamentos e 5 periodos de
avaliacdo. Os tratamentos impostos para avaliar as hipoteses foram: 1) com decepa
caulinar e um broto; 2) com decepa caulinar e 2 brotos; 3) sem decepa e 1 broto
vigoroso e; 4) com arvores que mantiveram seu estado natural, sem decepa caulinar,
todas sofreram a acao de sucessivas geadas durante o periodo de formagdo. As
variaveis avaliadas foram: diametro a 1,3 m do solo (DAP), altura da arvore, volume
de madeira, indices de danos por geadas e tortuosidade no caule. Andlises
estatisticas: variancia (ANOVA), comparagao entre médias Tukey, homogeneidade da
variancia Bartlett, teste inferencial Qui-quadrado, correlagdes de Pearson e
Spearman, normalidade Shapiro-wilk. Foram registradas em 2013 temperaturas
minimas inferiores a 5°C entre os meses de maio a setembro, e precipitacdes abaixo
do esperado nos meses de julho e agosto com acumulo inferior a 50 mm.més™. Os
resultados evidenciaram nas idades nos meses avaliados: 24, 28, 32, 44, 67, médias
superiores em diametro a altura do peito (DAP), altura de arvore e volume de madeira,
para o tratamento 4, arvores que mantiveram o estado de origem, sem sofrer agao da
decepa caulinar. indice de danos por geada apresentou significancia entre didmetro a
altura do peito (DAP) e altura da arvore, porém n&o apresentou significancia quanto a
tortuosidade caulinar. Conclui-se que arvores de Eucalipto saligna Smith acometidas
por geadas no periodo de formacgéo, ndo decorrendo em morte fisiolégica, podem
permanecer no seu estado de origem, sem intervencao na estrutura fisica por meio
da decepa caulinar e condugao de novas brotacoes.

Palavras-chave: E. saligna, subtropico, geada, manejo.



ABSTRACT

More and more humanity faces challenges to produce food, energy, fibers, timber
products, in balance with natural resources, mainly due to climatic extremes arising
from global warming. With this, one of the great challenges of silviculture is to supply
the demand for renewable energy and products of forest origin. The introduction of
fast-growing forest species becomes one of the means to increase the supply of wood
products. One of the biggest challenges in the subtropic of Brazil is related to the
frequent occurrence of frosts, which, many times, may end up making the planting of
forest species of the genus Eucalyptus unfeasible. Thus, the present study aimed to
evaluate the development of the species Eucalyptus saligna, under different
managements, due to damage caused by successive frosts that occurred after 6
months of planting. The work was developed at Fazenda Experimental Canguiri -
UFPR, at the Center for Agricultural Technological Innovation - NITA, an area for field
research in Integrated Agricultural Production Systems located in an area of
environmental protection. The evaluations sought to answer the following questions:
1) Areas subject to frost on forest properties can cultivate the species E. saligna,
without compromising yield? 2) Does the decapping and regrowth of E. saligna allow
for recovery of growth, production volume and stem quality? The experimental area
consisted of a forest mass with 96 evaluated trees, a spatial arrangement of 3 meters
between lines and 2 meters between plants, with the experimental design of
randomized blocks with 6 blocks, 4 treatments and 4 trees evaluated per treatment,
factorial scheme (4x5), 4 treatments and 5 evaluation periods. The imposed treatments
to evaluate the hypotheses were: 1) with stem cut and a sprout; 2) with stem cut and
2 sprouts; 3) without chopping and 1 vigorous bud and; 4) with trees that maintained
their natural state, without stem cut, all suffered the action of successive frosts during
the formation period. The variables evaluated were: diameter at 1.3 m from the ground
(DAP), height of the tree, volume of wood, index of damage by frost and tortuosity in
the stem. Statistical analysis: variance (ANOVA), comparison between Tukey means,
homogeneity of Bartlett variance, Chi-square inferential test, Pearson and Spearman
correlations, Shapiro-wilk normality. In 2013, minimum temperatures below 5°C were
recorded between May and September, and below-expected rainfall in the months of
July and August with an accumulation of less than 50 mm.month™. The results showed
in the ages in the evaluated months: 24, 28, 32, 44, 67, upper averages in diameter at
breast height (DAP), tree height and wood volume, for treatment 4, trees that
maintained the state of without suffering the action of stem cut. Frost damage index
showed significance between diameter at breast height (DAP) and height of the tree,
however it did not show significance regarding stem tortuosity. It is concluded that
Eucalyptus saligna Smith trees affected by frosts during the formation period, not
resulting in physiological death, can remain in their original state, without intervention
in the physical structure through stem cutting and conduction of new shoots.

Key-words: E. saligna, subtropic, frost, management.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 - DESENHO EXPERIMENTAL COM DISPOSIGCAO DOS
TRATAMENTOS, BLOCOS E PLANTAS DE AVALIAGAO EM

EXPERIMENTO DESENVOLVIDO COM E. saligna. .........ccccoeeeeveun..... 24
FIGURA 2 - IMAGEM REPRESENTATIVA PARA A ESTIMATIVA DA ALTURA DE
ARV ORE . oo, 26

FIGURA 3 - BOX-PLOT DAS VARIAVEIS DIAMETRO A 1,3 M DO SOLO (DAP),
ALTURA DE ARVORE E VOLUME DE MADEIRA DE ARVORES
PADRONIZADAS NOS DIFERENTES TRATAMENTOS (T1, T2, T3 E
T4) EM POVOAMENTO DE E. saligna. ......cccccccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeeees 31

FIGURA 4 - DISTRIBUICOES DE FREQUENCIAS DAS VARIAVEIS DIAMETRO A
1,3 M DO SOLO (DAP), ALTURA DE ARVORE E VOLUME DE
MADEIRA DE ARVORES EM POVOAMENTO DE E. saligna COM 67
MESES DE IDADE. ... .ot 32

FIGURA 5 - CURVAS DE TENDENCIA DAS VARIAVEIS DIAMETRO A 1,3 M DO
SOLO (DAP), ALTURA DE ARVORE E VOLUME DE MADEIRA DE
ARVORES MEDIAS AMOSTRADAS NOS DIFERENTES
TRATAMENTOS (T1, T2, T3 E T4) EM POVOAMENTO DE E. saligna.

FIGURA 6 - PRECIPITACAO E TEMPERATURAS (MAXIMA, MEDIA E MINIMA)
MENSAIS ENTRE OS MESES DE MAIO A OUTUBRO DOS ANOS DE
2013 E 2014 REGISTADOS NA ESTACAO METEOROLOGICA DO
SIMEPAR EM PINHAIS-PR. .. e 38

FIGURA 7 - PRECIPITACAO E TEMPERATURAS (MAXIMA, MEDIA E MiNIMA)
SEMANAIS ENTRE OS MESES DE MAIO A OUTUBRO DOS ANOS DE
2013 E 2014 REGISTADOS NA ESTACAO METEOROLOGICA DO
SIMEPAR EM PINHAIS-PR. ... 39

FIGURA 8 - PRECIPITACAO E TEMPERATURAS (MAXIMA, MEDIA E MIiNIMA)
DIARIAS ENTRE 1 DE MAIO E 30 DE OUTUBRO DOS ANOS DE 2013
E 2014 REGISTADOS NA ESTACAO METEOROLOGICA DO SIMEPAR
EM PINHAIS-PR. oo 40



FIGURA 9 - FREQUENCIA DOS DANOS ACARRETADOS NAS ARVORES DE E.
saligna SMITH POR OCORRENCIA DE GEADAS SEVERAS NO
PRIMEIRO ANO DE FORMAGAO DO POVOAMENTO. .......ccccevueee. 42

FIGURA 10 - FREQUENCIA DOS DANOS ACARRETADOS NAS ARVORES DE E.
saligna SMITH POR OCORRENCIA DE GEADAS SEVERAS NO

PRIMEIRO ANO DE FORMAGAO DO POVOAMENTO. .......cccocvve.. 43
FIGURA 11 - ESCORE DE DANOS POR GEADA, DAP, ALTURA DE ARVORE E
TRATAMENTO. ..o 47
FIGURA 12 - FREQUENCIA POR iNDICE DE TORTUOSIDADE POR
TRATAMENTO. oot 48
FIGURA 13 - ESCORE DE DANOS POR GEADA, TORTUOSIDADE CAULINAR E
TRATAMENTO. ...t 50
FIGURA 14 - MEDIAS DE DAP E ALTURA DE ARVORE ENTRE BLOCOS. ......... 60
FIGURA 15 - DECLIVIDADE DO TERRENO NO EXPERIMENTO E. saligna SMITH
— N A e 61

FIGURA 16 - HOMOGENEIDADE ENTRE DAP E ALTURA DA ARVORE. ............ 61



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 - TRATAMENTOS ESTABELECIDOS NO EXPERIMENTO COM E.
saligna APOS OCORRENCIA DE GEADAS NA FORMACAO DO
POVOAMENTO. oo e e eneeee e 24

TABELA 2 - CRITERIOS PARA ANALISE DE DANOS POR GEADA EM
EXPERIMENTO COM A ESPECIE DE E. saligna COM A OCORRENCIA
DE GEADAS NO PERIODO DE FORMACAO DO POVOAMENTO. ....25

TABELA 3 - CRITERIOS PARA ANALISES DO DIAMETRO A 1,3 METROS DO
SOLO (DAP) E ALTURA DAS ARVORES DE E. saligna COM A
OCORRENCIA DE GEADAS NO PERIODO DE FORMACAO DO
POVOAMENTO. .o see e 25

TABELA 4 - CRITERIOS PARA ANALISE DE TORTUOSIDADE DO CAULE DE
ARVORES DE E. saligna ACOMETIDAS POR GEADAS NO PERIODO
DE FORMAGCAO DO POVOAMENTO. ..o 27

TABELA 5 - CRITERIOS PARA ANALISES DE DANOS POR GEADA E
TORTUOSIDADE DAS ARVORES DE E. saligna ACOMETIDAS POR
GEADAS NO PERIODO DE FORMAGAO DO POVOAMENTO. ........ 27

TABELA 6 - OPERACOES E MANEJOS REALIZADOS NO EXPERIMENTO. ....... 28

TABELA 7 - ANALISE DE VARIANCIA COM PARCELAS SUBDIVIDIDAS NO
TEMPO PARA AS VARIAVEIS DIAMETRO A 1,3 M DO SOLO (DAP),
ALTURA E VOLUME DE ARVORE SOB DIFERENTES FORMAS DE
CONDUCAO DA REBROTA EM POVOAMENTO DE E. saligna
ACOMETIDOS POR GEADAS NO PRIMEIRO ANO DE FORMAGAO. 32

TABELA 8 - TESTE DE TUKEY PARA COMPARAR AS MEDIAS DO DIAMETRO A
1,3 M DO SOLO (DAP), ALTURA DE ARVORE E VOLUME DE
MADEIRA EM PLANTIO DE E. saligna ACOMETIDO POR GEADA NO
PRIMEIRO ANO DE FORMAGAO. ....veoevoeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneee e 33

TABELA 9 - TESTE F PARA IDENTIFICAR O GRAU DA EQUACAO PARA
DESCREVER AS TENDENCIAS DAS VARIAVEIS DIAMETRO A 1,3 M
DO SOLO (DAP), ALTURA DE ARVORE E VOLUME DE MADEIRA EM
PLANTIO DE E. saligna ACOMETIDO POR GEADA NO PRIMEIRO
ANO DE FORMAGAO. ..o 34



SUMARIO

g 1V 10 5 10 T o3 14
2. REVISAO DA LITERATURA .......ooieeireene e e sesassessesss e ssessssssesssssssssssssssssns 17
2.1 A Espécie Eucalipto saligna Smith ..............ccooiiiiiiiiiii e 17
2.2 Ambiente e Comportamento da ESPECIe .........ccovviiiiiiiiiiiiiiiiee e 18
ARG I Vo [o ] gl e F= K o =T 0 T- 1 19
A Y F= T T=Y (o IR 0o g Lo [F o= Lo LTS 19
3. MATERIAL E METODOS .......cccueuiriererererasesssssssssesssssssssssssssesesesssssssssssssssssssssses 23
3.1 DESCrIGOES A Ar€a ....uuuuiiieeeeeeeeeeeee e et e e e et e e e e e e e e e 23
3.2 Variagoes de temperatura.............ouueiiiiiiiiiiiecee e 23
3.3 Delineamento experimental ..............iiiiiiiiiiii e 23
K O | (= Ty (o TSR [T 0o | o] L= 24
3.4 Trata@meEntos .......uueieeeee e 24
3.4.2 Analise de danos por geada............uoieiiiiiiiiiiiiie e 24
3.4.3 Avaliacao do diametro a 1,3 m do solo (DAP) e altura total da arvore....... 25
3.4.4 MedicOes da altura da @rvore...........cooeueiiiiie i 25
3.4.5 Volume da madeira (M3)........ooouuiiiiiieiii e 26
3.4.6 Critérios para TortuoSidade...........cooviviiiiiiiiiiee e 26
3.4.7 Danos por geada e tortuosidade ............ooevviiiiiiiiiiie e 27

3.5 OpEragies € MANEJO......uuieieeeeeeieeiieie e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eessaaaeeeeaes 27
3.6 EStatiStiCas . .cooe e 29
4. RESULTADOS E DISCUSSOES.......ccoeceriereererneesersesssessessssessessssssssssssessessssens 30
4.1 Variaveis dendromeEtriCas .........ccooeieiiiiiiiiiiiiee e 30
4.2 Variaveis MmeteorolOgICas . ..... ... i et e e eeeeees 37
VG B = g To 1= T 0 (= o == o = TSP 41
4.4 Correlagao de variaveis dendrométricas com danos de geada ....................... 44
4.5 Avaliagdes de tortuosidade caulinar .............ooooviiiiiiiiiiii e 48
5. CONCLUSAD .......coeeeeeereerrereessessessessessessessessessessessessssssssessesssssesssssessssssssesssenseneen 51
6. RECOMENDAGOES .......c.cooeeereerrereressessesseesessessessessessessessssssssesssssssssssssssessensenees 52
7. REFERENCIAS.......cuoeeeteieteeeeieeeae e sesas e ssssssassas s ssessssssasssssssasssssssasssssssssnssnsens 53
LS T 110 60
8.1 Homogeneidades entre DAP, altura e arranjo espacial .............ccccceeeeeevennnnnn.n. 60

8.2 ANAlISES EStatiStiCas ... cveeieeeee e 63



8.3 Fotos ilustrativas das avaliagdes no campo
8.4 Fotos ilustrativas campo experimental........

8.5 Fotos ilustrativas das arvores avaliadas .....



14

1. INTRODUGCAO

Cada vez mais a humanidade enfrenta desafios para produzir alimentos,
energia, fibras, produtos madeireiros, em equilibrio aos recursos naturais. Nesse
sentido s&do diversos os incentivos mundiais na difusdo da pesquisa para o
desenvolvimento de projetos, protocolos e técnicas, que viabilizem recursos
sustentaveis, conservando a biodiversidade, gerando energias renovaveis e mitigando

impactos ambientais pela emissao de gases poluentes (MMA, 2005).

Com alta competitividade em seus produtos, tanto no mercado interno quanto
externo, o Género Eucalyptus tem sido um grande atrativo e preferencialmente
utilizado devido ao seu rapido crescimento quando comparado a outras espécies,
apresentando ciclos médios de corte, diversidade no uso da madeira, produtividade,
capacidade de adaptacéao as diferentes regides e apresentando potencial econédmico

com menores custos e maiores taxas de retorno ao investidor (SOARES, 2010).

Atualmente o Brasil detém aproximadamente 12% das florestas mundiais com
média de 493,5 milhdes de hectares, das quais, a maior parte ainda consiste de
florestas nativas. Com area estimada em 7,8 milhdes de hectares, entre florestas
homogéneas, se destacam as espécies Pinus e Eucalyptus, compondo 72,3% para
eucaliptocultura e 20,2% pinocultura, cuja representatividade territorial por regido a
espécie Eucalyptus, compreende: regidao Sudeste (54,2%), Nordeste (16,4%), Centro-
Oeste (12,2%), Sul (11,8%) e Norte (5,5%), o0 que representa 1% do uso da terra no
territorio nacional (CEPEA, 2017; ABRAF, 2014).

No Parana, areas destinadas a silvicultura, possui aproximadamente 1 milhao
de hectares, representando 5,4% do uso da terra, com maior cultivo em propriedades
com area inferior a 5 hectares, o que representa, 72,7% dos produtores do Estado.
Entretanto a regido Centro-sul que compreende os nucleos regionais de Curitiba,
Guarapuava, Irati, Laranjeiras do Sul, Pato Branco, Ponta Grossa, Unido da Vitéria,
possui a maior representatividade florestal com 83,6%, havendo uma inversdo do
predominio entre as espeécies homogéneas cultivadas quando comparado ao territorio
Nacional, com 61,3% para o Pinus com aproximadamente 653 mil hectares e 31,9%
para o Eucalipto com cerca de 340 mil hectares (IFPR, 2015; IBA, 2015).
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O Brasil detém as melhores tecnologias na silvicultura e lideranga no ranking
em produtividade florestal, com a média de 39 m*.ha™.ano™ para Eucalyptus, e 31
m3.ha.ano™ para Pinus. Desde 2016 é o segundo maior produtor mundial de
celulose, destinando ao mercado externo 2/3 da produgao, sendo 34% para empresas
do segmento de celulose e papel e 26,8% para pequenos e meédios produtores, 0s
quais investem como fonte de renda a partir da comercializagdo da madeira in natura
(IBA, 2017).

Como matéria prima industrial, o setor que inclui pisos, painéis de madeira,
papel, celulose, madeira serrada e carvao vegetal, cresceu 13,1% em relagao a 2017,
alcancando uma receita total de R$ 86,6 bilhdes, o que representa 1,3% do PIB e
6,9% do PIB industrial (IBA, 2019). Entretanto, sua importancia vai além dos aspectos
econdmicos, considerando-se que as florestas sao altamente benéficas para o meio

ambiente.

O crescimento de areas florestais se da pela inclusdo de novos conceitos e
conhecimentos que visam a sustentabilidade e equilibrio ao meio através da
diversidade, integrando sistemas de produgado. De acordo com a Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria, o eucalipto consegue adsorver o carbono da atmosfera,
além de ser uma das fontes mais eficientes e sustentaveis para a produgéo da
biomassa lenhosa. O Parana utiliza o conceito que a integragao do cultivo florestal na
agricultura convencionais, proporcionando desenvolvimento, inclusdo social no meio

rural, preservando o ambiente e melhorando a economia (IFPR, 2016).

As hipéteses propostas foram: as areas sujeitas a geadas em propriedades
florestais podem cultivar a espécie E. saligna, sem comprometer rendimento? A
decepa e condugao de rebrote do E. saligna permite a recuperagao do crescimento,

volume de producgao e qualidade do Fuste?

O objetivo deste trabalho tem como premissa avaliar a resposta do E. saligna
cuja representatividade da atividade silvicola predomina entre pequenos produtores
do Estado do Parana, em area que sofreu agéo por sucessivas geadas no periodo de
formagao pos-plantio e reavaliado ao longo de seis anos em tratamentos submetidos

a decepa caulinar com diferenciagdo na conducgao de brotos e testemunho.
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Os objetivos especificos foram: (i) avaliar as diferentes formas de manejo na
conducdo da brotagdo das arvores afetadas pelas geadas (com e sem decepa
caulinar); (ii) avaliar entre os diferentes tratamentos a resposta da planta com relagao
ao seu desenvolvimento, tais como: DAP, altura da arvore, volume de madeira,
homogeneidade e qualidade do fuste através de escore e frequéncia pelos indices de

danos por geada e tortuosidade caulinar.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 A Espécie Eucalipto saligna Smith

Em funcéo da qualidade da madeira, o E. saligna Smith é a segunda espécie
mais utilizada no Brasil, cerca de 17% na producéo, seguido pela espécie E. grandis
que apresenta 55% (EMBRAPA FLORESTA, 2017). A espécie E. saligna esta
presente na regiao litoranea e nos vales das cadeias montanhosas préximas ao litoral
de New South Wales, e ao sul de Queensland. A distribuicdo natural da espécie situa-
se entre as latitudes de 28 a 35°S, em altitudes que variam desde o nivel do mar até
1000 m. Precipitagédo pluviométrica entre 800 a 1200 mm, com chuvas uniformes e
distribuidas ao longo do ano, temperaturas nos periodos mais quentes entre 28 a 30°C
e nas estacoes frias entre 3 a 4°C, com geadas médias anuais entre 5 a 10 ocorréncias
(IPEF, 1979).

Com caracteristicas de maior robustez, quando comparado a outras espécies
de eucalipto, o E. saligna possui altura média entre 30 a 55 m, podendo atingir mais
de 2 metros de diametro a 1,3 m do solo (DAP), apresentando excelente forma do
fuste, raizes profundas, podendo chegar entre 20 a 30 metros, e copa distribuida da
metade ao terco final da altura da arvore (IPEF, 2014). Tal caracteristica de
enraizamento e deposicao anual média de 15 toneladas de folhas secas por hectare
permite a espécie transcolar elementos quimicos de grandes profundidades para a
superficie, proporcionando ciclagem de nutrientes e cobertura permanente do solo
(ANDRADE, 1961).

Para o uso de madeira de melhor qualidade, no Brasil a colheita final se da
entre 16 a 20 anos, apresentando producao média de 500 m® com madeiras livres de
nos, e dimensao das toras entre 6 a 9 metros de altura, com a presenca de 250 a 350
arvores finais, numa populagao média inicial de 1100 a 1600 arvores por hectare,
quando em macigo florestal. Desbastes iniciais somados ao remanescente da colheita
final, destinados para fins menos exigentes, proporcionam colheita entre 300 a 350 m?
de madeira para uso menos nobres e 500 m® de madeira para uso nobre, equivalente
a 800 m® de madeira por hectare em 20 anos, cerca de 40 m? hectare/ano (REVISTA
DA MADEIRA, 2010).
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Indicada para multiplos usos, a espécie E. saligna apresenta caracteristicas
de madeira clara com média densidade (ALZATE, 2004; MORA e GARCIA, 2000).
Apresentando bom potencial para pecgas serradas, livre de defeitos, utilizada na
industria moveleira, uso aparente e esquadrias em geral (AMPARADO et al., 2008).
Segundo Hawrley e Smith (1972), distorgdes na orientagdo das fibras e nds, sdo mais
prejudiciais que qualquer outro fator, principalmente quando ha maior espagamento

entre as arvores.

Quando nos baseamos no uso da terra através dos recursos disponiveis por
meio de pequenos produtores, agricultura familiar, praticas silviculturais e manejos,
muitas vezes tornam-se impeditivo devido ao custo e m&o de obra exigida. Dessa
forma, a adogdao de novos conhecimentos, por meio da pesquisa, contribui as
necessidades do mercado através de medidas de controle e técnicas, € a0 mesmo

tempo, garantindo os resultados esperados (MEDRADO et al., 2011).

O género Eucalyptus, originario da Oceania, apresentam cerca de 730
espécies botanicamente reconhecidas, porém para fins comerciais, ndo mais de 20
espécies sao atualmente utilizadas em todo mundo. No Brasil, os plantios com
florestas comegaram ha mais de um século. Em 1903, o pioneiro Navarro de Andrade
trouxe mudas de Eucalipto (Eucalyptus spp.) para plantios que produziriam dormentes
as estradas de ferro. A década de 70 foi marcada pela politica de incentivos fiscais
para o reflorestamento (EMBRAPA, 2019).

2.2 Ambiente e Comportamento da Espécie

Temperaturas baixas, podendo causar dano ao tecido vegetal, preconiza a
acao das geadas, na qual variam através da intensidade, duracdo, estadio de
desenvolvimento e resisténcia da cultura (PEREIRA et al., 2001). Geadas com maior
intensidade sdo comuns no inverno, porém, as geadas que ocorrem no outono e na
primavera sdo as que causam maiores danos as espécies vegetais (DA ROS et al.,
2018).

Quanto as intempéries ao clima, E. saligna é tolerante a geadas leves, sendo
a resisténcia a geada influenciada também pela idade da planta (SILVA, et al., 2005).
Plantas muito jovem além de apresentar as estruturas mais proximas ao solo, onde

as temperaturas sdo mais baixas, tecidos responsaveis por conferir maior resisténcia
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e sustentagdo, encontram-se na forma jovial, com poucas estruturas de protecao,
lignificagdo na parede secundaria do esclerénquima encontrada em raizes, caule,
folhas e sementes. A medida que a planta cresce os tecidos cambiais ficam mais
protegidos por uma camada mais densa do suber, com isso, o eucalipto com idade
acima de dois anos tende a resistir mais ao frio. O suber oferece protecao de
isolamento térmico a arvore, onde a casca externa evita o dano ao cambio e ao
floema. (APEZZATO e CARMELLO, 2003).

Documento registrado pela Embrapa, intitulado “Eucaliptos indicados para
plantio no Estado do Parana” sob orientacédo de Paludzszyn et al. (2006), informam
que E. dunnii é indicado para plantios em regides com temperaturas minimas
absolutas de até -5°C sob condigbes de aclimatagdo, suportando até 22 geadas
anuais contra 8 geadas anuais de E. saligna (FAO, 1981). A espécie E. saligna
apresenta alta capacidade de rebrote, decorrente da presenca de protuberancias que
contém elementos de reserva e gemas dormentes, denominadas lignotuber, presente
na regiao do colo de algumas espécies (IPEF,2008). Segundo Balloni & Silva (1978),
auséncia do lignotuber ndo impossibilita vigor na brotagdo, porém em condigdes
adversas de clima e solo, estas protuberadncias passam a ter importancia a

manutengao da sobrevivéncia da touga.

2.3 Vigor das cepas

Baseado nos autores Gracga e Toth (1990), a altura e o numero de brotagdes,
define o vigor das cepas. A robustez por meio do vigor da brotag&o é influenciada pelo
diametro da cepa, bem como o sistema radicular na fase inicial de crescimento da
planta através de reservas, sendo o broto mais vigoroso definido com maior didametro
e altura, havendo trés fatores condicionantes ao desenvolvimento das cepas:
genéticos, operacionais e ambientais, das quais determinam as fases de brotagao:

emissao, estabelecimento e crescimento (STAPE, 1997).
2.4 Manejo e Condugao
Para a obtencdo de madeira com maior valor agregado, € necessario manejo

florestal adequado através de praticas tais como: desrama artificial (poda) ou natural,

desbaste sistémico e ou seletivo. Denominada desrama ou poda, tem por objetivo
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reduzir a incidéncia de nés e tortuosidade no caule para obtencao de fuste com melhor
qualidade. Essa pratica visa produ¢ao de madeiras mais nobres, eliminando ramos
laterais e concentrando os nés mais proximos da medula ou cerne nodoso (FOELKEL,
2010). Em média, a primeira desrama é realizada entre os 15 e 18 meses apds o
plantio, retirando-se os ramos do tergo inferior da copa, entre 2,5 a 3 metros, com
ramos vivos nao mais que 15 mm de didmetro, padrdes alcancados através de bons
gendtipos, mudas e manejo. Por outro lado, a antecipagdo do periodo da poda, ou
poda precoce, acaba promovendo perda em produtividade na floresta, onde os ramos
encontram-se ainda efetivos a realizacdo da fotossintese. Desramas subsequente
deve obter fuste livre entre 4 a 8 metros, sendo realizada em arvores com potencial
para madeira serrada e ou laminagao (OLIVEIRA NETO e PAIVA, 2010; IPEF, 2008).

A poda dos ramos melhora a qualidade da madeira, admitindo-se alguma
perda no crescimento em diametro, porém pouco interferindo no crescimento em
altura, com reducado na conicidade do caule, permanecendo mais cilindrica, sendo
uma pratica muito importante na silvicultura (FOELKEL, 2010). Porém afeta a fisiologia
da arvore com a diminuicao da capacidade fotossintética através da remocéao parcial
de ramos ativos, reduzindo o indice de area foliar (IAF), sendo este a razao entre o
acumulo de biomassa, cobertura foliar, com a unidade de superficie projetada no solo
(m2#/m2). Para a espécie Eucalyptus este valor varia entre 2 a 5 m? folhas por 1 m? de
solo. Sendo o indice de area foliar um dos principais parametros fisiologicos
relacionados com estimativa de produgdo agricola e florestal (LANDSBERG e
SANDS, 2011).

A poda se faz normalmente ao final do inverno e inicio da primavera, evitando
periodos com geadas, proliferagcdo de insetos, fungos e demais pragas. Muitos
produtores optam em podar no periodo de inverno, por possuir maior disponibilidade
de mao de obra, porém com maiores riscos. Nao é aconselhavel podar no verao
devido a casca das arvores estarem mais soltas, facilitando injurias que pode resultar

em feridas com dificil cicatrizacao.

Nao ha consenso quanto a propor¢ao da copa a ser removida pela desrama
artificial. Normalmente se faz através da altura das arvores, com desrama entre 30 a
70% da altura total, sendo que a média mais utilizada é de 50%, o que corresponde

entre 35 a 45% do indice de area foliar presente. Podas acima de 60% possui relacao
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direta com volume superior a 50% de folhas ativas produtivas, podendo afetar a
produtividade da floresta em especial o crescimento em DAP (REVISTA DA
MADEIRA, 2010). Por outro lado, a desrama pode proporcionar ameaga por arvores
vizinhas ndo podadas, decorrente da penetragcéo da luz no interior do dossel, o que
favorece a converséo fotossintética de ramos mais baixos ndo podados. Devido a este
fator, muitos técnicos optam por podar todas as arvores da floresta. Medida mais
onerosa, porém, mais produtiva, podendo-se deixar de podar arvores muito

dominadas com baixo indice de sucesso (FOELKEL, 2010).

A desrama natural ocorre devido o descarte de ramos improdutivos. Em
florestas cultivadas esse processo é acelerado devido a competicdo entre arvores,
ocorrendo a morte de ramos laterais mais baixos. Com o crescimento em didmetro do
caule os tecidos de xilema circundam a base dos ramos, formando os nés da madeira,
ao qual constitui defeitos da madeira podendo servir para penetragao de patégenos,
apodrecimento, alterando a cor e resisténcia da madeira (REVISTA DA MADEIRA,
2010).

O desbaste pode ser sistémico ou seletivo. O desbaste seletivo consiste na
retirada de arvores que apresentam fatores desfavoraveis quando para uso mais
nobres, tais como: menor desenvolvimento em didmetro e altura, irregularidades no
fuste através da tortuosidade, bifurcagdo, maior presenca de no, atacadas por praga
e ou doencas, de forma a manter na area as arvores com maior qualidade, permitindo
a planta expressar seu potencial em crescimento e rendimento da madeira. O
desbaste sistémico consiste em retirar arvores de forma ordenada ou de acordo com
um espacamento preestabelecido, devendo ser reduzido ao longo do tempo, com
menor numero de arvores e mais vezes durante o ciclo florestal. Sugere-se entre dois
a trés desbastes em ciclo de doze anos. Na fase jovem o eucalipto apresenta melhor
resposta ao crescimento e € neste periodo que os desbastes sdo mais acentuados,
aumentando-se a area util por arvore. Os desbastes precoces devem ser evitados por
prejudicarem a forma regular da copa, estimular brotacbes laterais, e aumenta a
possibilidade de quebra das arvores mais delgadas (REVISTA DA MADEIRA, 2003).

No Brasil, muitas areas de eucalipto destinadas a produgao de carvao vegetal,
bem como para celulose e papel, sdo manejadas com condugéo de pelo menos uma

decepa caulinar permitindo conduzir mais de um broto por cepa. O uso de decepa
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apresenta taxa de crescimento inicial de brotacdes superior a de alto fuste, com menor
custo na producao, dispensando preparo do solo e aquisicdo de mudas, com ciclo de
corte mais curto, antecipando o retorno financeiro, porém com madeira de menor
dimensao (TEWARI et al., 2004).

A adocdo do sistema de decepa é recomendada para espécies com boa
capacidade de rebrote, sendo em maior numero as subdivisbes Angiospermas,
folhosas. Sao varios os fatores que influenciam a produtividade das cepas, sendo
principalmente devido ao material genético, altura de corte das cepas, tipo do solo,
face de exposicao do terreno, sombreamento das cepas, acao de formigas cortadeiras
€ cupins, época de corte, mato-competicdo, danos as cepas e condicdes climaticas.
(COUTO et al., 1973).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Descricdes da area

O experimento foi conduzido com a espécie E. saligna Smith, na Fazenda
Experimental Canguiri, pertencente a Universidade Federal do Parana, localizada no
municipio de Pinhais no estado do Parana. Clima da regido, conforme a classificagao
de Koppen, cfb, temperado com precipitacdo de origem oceénica, sem estacao seca,
com verdes frescos e inverno moderado, em altitude de aproximadamente de 934,6
m do nivel do mar, precipitagdo média anual de 1400 a 1600 mm (ALVARES et al.,
2013). Cartograficamente localizada a 25°25'40" de latitude Sul e 49°16'23" de

longitude Leste, com total de 3.668 m>.

3.2 Variagdes de temperatura

Foram avaliadas as temperaturas minimas ao longo dos dois primeiros anos

de implantagado do experimento.

3.3 Delineamento experimental

O arranjo espacial 3 x 2 m, 3 metros entre linhas e 2 metros entre plantas,
com 428 arvores na area experimental. O delineamento experimental em blocos ao
acaso com 4 tratamentos e 6 repetigdes, cada um contendo 4 arvores avaliadas,
totalizando 96 arvores (FIGURA 1). O plantio foi realizado na primeira quinzena de

novembro de 2012.
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FIGURA 1 — Desenho experimental com disposicado dos tratamentos, blocos e plantas de avaliagéao
em experimento desenvolvido com E. saligna.
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3.4 Critérios de Controle

3.4.1 Tratamentos

Na TABELA 1 estdo apresentados os diferentes tratamentos.

TABELA 1 - Tratamentos estabelecidos no experimento com E. saligna apds ocorréncia de geadas na

formacgao do povoamento.

Tratamentos Descricao
Decepa a 10 cm do solo e conducédo de um broto mais
Tratamento 01 .
vigoroso.
Tratamento 02 Qecepa a 10 cm do solo e conducao de dois brotos mais
vigorosos.

Plantas sem decepa com condu¢ao do broto mais vigoroso e
desrama dos ramos inferiores.
Plantas sem decepa e sem conducao de brotagao, para

servir de testemunho.
FONTE: Adaptado de (CACAU et al, 2008)

Tratamento 03

Tratamento 04

3.4.2 Andlise de danos por geada

Na TABELA 2 estdo apresentadas as descri¢cdes e seu respectivos indices

de danos acometidos pelas geadas.
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TABELA 2 - Critérios para analise de danos por geada em experimento com a espécie de E. saligna

com a ocorréncia de geadas no periodo de formagédo do povoamento.

indices Descricao
3 Dano severo - Plantas sem folhas e queima caulinar.
2 Dano moderado - Plantas com pelo menos 50% das folhas caidas.

1 Dano baixo - Plantas com danos no meristema apical e manutencao
de mais de 50% das folhas.

0 Auséncia de danos pela acao das Geadas.
FONTE: Adaptado de (HIGA, R.C.V., 1998)

3.4.3 Avaliagao do diametro a 1,3 m do solo (DAP) e altura total da arvore

Com auxilio de fita métrica foi estabelecida a medigdo em centimetros da
circunferéncia do caule a 1,30 metros do solo (CAP) para cada arvore avaliada. Por
meio dessa medida foi obtido o valor do didametro a 1,3 m do solo (DAP), aplicando-

se a conversao: DAP= (CAP / 1), valor 1T = 3,1416.

Os valores atribuidos em nivel de classe tanto para DAP quanto para altura
da arvore, (TABELA 3), aplicou-se o método de Sturges, numero de classes, NC =
(1+(8,333 x log(n)), n é igual ao numero de individuos avaliados por tratamento. A
amplitude se da através da diferenga entre o maior e menor valor atribuido ao

tratamento. Na amplitude de classe aplica-se AC = ((amplitude + 0,1) / NC).

TABELA 3 — Critérios para analises do diametro a 1,3 metros do solo (DAP) e altura das arvores de E.
saligna com a ocorréncia de geadas no periodo de formagao do povoamento.

DAP
Classe 01 Classe 02 Classe 03 Classe 04 Classe 05
8,40 — 10,90 cm 10,90-13,40cm 13,40-1590cm 15,90-18,40cm 18,40 —-20,90 cm
Altura da arvore
Classe 01 Classe 02 Classe 03 Classe 04 Classe 05
11,40 - 14,44 m 14,44 — 17,48 m 17,48 — 20,52 m 20,52 - 23,56 m 23,56 — 26,60 m
FONTE: Adaptado de (http://www.mensuracaoflorestal.com.br/modelo-de-distribuicao-diametrica)

3.4.4 Medicbes da altura da arvore
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Foi usado o Clinbmetro, instrumento para medir altura de arvores. Para obter
a altura & necessario utilizar a relagao trigonométrica definida no tridngulo retédngulo

chamado de tangente (tan), como mostra a (FIGURA 2).

FIGURA 2 - Imagem representativa para a estimativa da altura de arvore.

A=Tan"axD

B=Tan"bxD

Tree height = A + B

Fonte: cmq.esalqg.usp.br

O Clinbmetro fornece as tangentes dos angulos de visada do topo (tan a) e
da base (tan b). Com o conhecimento da distédncia do observador (D) a arvore, é
possivel determinar a altura da arvore. Para esse trabalho foi utilizado 14 metros de

distancia do observador a base da arvore.

3.4.5 Volume da madeira (m?)

Calculos para estimativa de produgao em volume de madeira (m?®) baseados
no sistema SisEucalipto saligna desenvolvido pela Embrapa Floresta (EMBRAPA,

2014) esta apresentado a seguir:
V (m3) =7,854E-5 x DAP?x 0,39 x H

Onde: DAP é o didmetro a 1,3 m do solo (cm) e H é altura da arvore (m).

3.4.6 Critérios para Tortuosidade

Na TABELA 4 esta apresentado os indices e suas descrigdes para a analise

da tortuosidade caulinar das arvores avaliadas no presente trabalho.
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TABELA 4 - Critérios para analise de tortuosidade do caule de arvores de E. saligna acometidas por
geadas no periodo de formacao do povoamento.

indices Descricdo

3 Muito tortuosa — Condigdo cuja arvore apresente tortuosidade
expressiva ao longo do Fuste desde sua base.
Média tortuosidade — Condicdo cuja arvore apresente tortuosidade

2
moderada ao longo do Fuste.

1 Pouca tortuosidade — Condicdo em que a arvore apresenta pouca
tortuosidade ao longo do caule até a copa.

0 Auséncia de tortuosidade — Condicdo na qual ndo se observa

tortuosidade no fuste até a copa da arvore.
FONTE: Adaptado de (http://www.florestal.gov.br/metodologia)

3.4.7 Danos por geada e tortuosidade

Os valores atribuidos quanto a presenca de danos por geada e tortuosidade
caulinar, (TABELA 5), foram obtidos por escore do indice e frequéncia nos 4
tratamentos entre os 6 blocos. Escore de danos por geada e tortuosidade, cada
tratamento foi avaliado por meio dos indices: (3) Muito, (2) Médio, (1) Pouco, (0)
Auséncia, multiplicando-se cada indice pela frequéncia que varia na propor¢ao 100%
=4;75% = 3; 50% = 2 e 25% = 1, totalizando o numero maximo de 4 arvores por

tratamento.

TABELA 5 - Critérios para anadlises de danos por geada e tortuosidade das arvores de E. saligna
acometidas por geadas no periodo de formagado do povoamento.

indice — Danos por geada Niveis de Frequéncia
Muito Médio Pouco Ausente 100% 75% 50% 25%
3 2 1 0 4 3 2 1

Escore = (indice x Frequéncia)

2 = ((Muito Dano x Freq) + (Médio Dano x Freq) + (Pouco Dano x Freq))

indice — Tortuosidade Niveis de Frequéncia
Muito Médio Pouco Ausente 100% 75% 50% 25%
3 2 1 0 4 3 2 1

Escore = (indice x Frequéncia)

> = ((Muito Tort x Freq) + (Médio Tort x Freq) + (Pouco Tort x Freq))
Fonte: Adaptado de (CARON et al., 2011)

3.5 Operacgdes e manejo
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Na TABELA 6 estao apresentadas as operagdes de plantio e manejo sequente

da area experimental.

TABELA 6 - Operagdes e manejos realizados no experimento.

(continua)

Periodos e critérios aplicados ao experimento

Data Descricao
11/2012 Plantio da espécie E. saligna Smith.
02/11/2013 Decepa das plantas nos tratamentos 1 e 2.
02/11/2013 Avaliagdo das plantas com medi¢ao da altura total e didmetro a 10 cm do solo.

16 a 20/12/2013

Coroamento de todas as plantas e tratamentos. Rogada do espago entre
plantas e linhas, bem como adubagao em covetas laterais a 25 cm do caule,
(NPK 8-20-20 - 1509 por planta).

02/03/2014

Condugéao da brotagéo, desbrote para os tratamentos 1, 2 e 3, antecedida de
rogada das plantas daninhas. Também foi avaliada a quantidade de plantas
mortas desde a decepa.

05/2014

Todo experimento recebeu adubagéo a lango: ureia (90 kg/ha' de N), fosfato
reativo de rocha (com 56 kg/ha' de P20s) e cloreto de potassio — KCI (com
120 kg/ha' de K20).

15/11/2014

Avaliados a altura de plantas e o perimetro de plantas a 1,30 m do solo, que
permitiu calcular o DAP, volume de madeira (m3).

12/2014

Ocorreu a homogeneizagéo do experimento, sendo mantido somente um caule
por arvore em todos os tratamentos, como também todas as arvores foram
desramadas até a altura maxima de 3 metros, com o cuidado de desramar
somente até 50% da altura da planta.

17/12/2014

Foram feitas adubagbes a langco em toda a area experimental: ureia com 45%
de Nitrogénio (400 kg/ha'), fosfato simples com 18% de fosforo (200 kg/ha)
e cloreto de potassio (200 kg/ha™).

18/03/2015

Avaliados a altura de plantas e o perimetro de plantas a 1,30 m do solo, que
permitiu calcular o DAP, volume de madeira (m?).

24/07/2015

Avaliados a altura de plantas e o perimetro de plantas a 1,30 m do solo, que
permitiu calcular o DAP, volume de madeira (m?).

10/2015

Adubacio a lango: ureia (200 kg/ha ' 45-0-0 N-P20s5-K20)

28/07/2016

Avaliados a altura de plantas e o perimetro de plantas a 1,30 m do solo, que
permitiu calcular o DAP, volume de madeira (m?).

09/2016

Foi feita rogcada com uma rogadeira costal (entre plantas), e rocadeira
tracionada por trator (entre linhas), no sentido de diminuir a intensidade de
mato competicao.

09/2016

Adubacio a lango: ureia (400 kg/ha ' 45-0-0 N-P20s5-K20)

09/2017

Foi feita rocada com uma rogadeira costal (entre plantas), e rocadeira
tracionada por trator (entre linhas), no sentido de diminuir a intensidade de
mato competicdo.

09/2017

Adubacéo a lanco: ureia (300 kg/ha™ 45-0-0 N-P20s5-K20)

03/2018

Avaliagédo das arvores amostrais e demarcagéo com identificagdo para novas
coletas de dados a campo.

04/2018

Previamente a coleta de dados a campo foram feitas novamente rogadas com
rogadeira costal (entre plantas), e rogadeira tracionada por trator (entre
linhas), no sentido de diminuir a intensidade de competicdo com as plantas
daninhas e facilitar as leituras de dados a campo.

04/2018

Foram feitas novas analises do macico florestal através da altura de arvores e
o perimetro do caule a 1,30 m do solo, que permitiu calcular DAP, area
seccional a altura do peito e estimativa do volume de madeira (m?3).
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TABELA 6 - Operagdes e manejos realizados no experimento.
(concluséo)

Continuagao das coletas a campo através da altura de arvores e o perimetro
05/2018 do caule a 1,30 m do solo, que permitiu calcular DAP, volume de madeira
(m?).
Foram feitas novamente rogadas com uma rogadeira costal (entre plantas), e
rogadeira tracionada por trator (entre linhas), no sentido de diminuir a
intensidade de competicdo com as plantas daninhas entre linhas e na linha, e
facilitando as leituras de dados a campo.
Coleta de imagens individualizadas por arvores avaliadas, incluindo
02/2019 identificagado do bloco e tratamento, constituindo duas fotos por arvore em
alta resolucao do fuste na posigao da base ao DAP e DAP até a copa.
Coletas de dados a campo para andlises de qualidade do fuste, por meio de
03/2019 escore e frequéncia de tortuosidade, né e bifurcagcéo entre as arvores
experimentais através de trés avaliadores.
NOTA: Operacdes e manejos realizados na area experimental

02/2019

3.6 Estatisticas

O experimento foi instalado utilizando o delineamento em blocos ao acaso
contendo quatro tratamentos e seis repeticoes, disposto em esquema fatorial 4x5, ou
seja, quatro tratamentos e cinco periodos de avaliagéo (24, 28, 32, 44 e 67 meses de
idade), no esquema de parcelas subdivididas, onde a parcela foi representada pelos
tratamentos e as subparcelas foram as idades de avaliacéo. Foi efetuado o teste de
homogeneidade de variancia por meio do teste de Bartlett, analise de variancia
(ANOVA), as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
de erro. Teste inferencial de dados categodricos por meio do Qui-quadrado. Foi
aplicado correlacdo de Pearson para analise entre variaveis paramétricas
quantitativas. Correlacdo de Sperman para analise entre variaveis ndo paramétricas
qualitativas. Foi aplicada a equacao SisSaligna para estimativa de volume de
producdo de madeira em m?® desenvolvida pela Embrapa Floresta. Utilizou-se para
analise estatistica dos resultados o programa R — Versao 4.0.2 e RStudio — Verséo
1.2.1335.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Variaveis dendromeétricas

Na (FIGURA 3) ficou evidenciado a presenga de outliers para as variaveis
DAP (idades 44 e 67 meses), Altura (idades 28, 32, 44 e 67 meses) e volume (idades
24, 28, 44 e 67 meses). Foi verificado a maior amplitude dos dados para o tratamento
3 e no tratamento 4 o maior numero de outliers, quando comparado aos demais
tratamentos. Mas todas as anadlises estatisticas foram efetuadas sem a exclusao dos
valores discrepantes (outliers). Na (FIGURA 4) pode-se observar a falta de tendéncia
de distribuicdo normal para a variavel volume de madeira, o teste de Bartlett rejeitou
Ho, ou seja, ndo apresentou variancias homogéneas (x*=23,36*). A transformacgao
dos dados por raiz quadrada resultou em variancias homogéneas para o volume de
madeira como demonstrado na (TABELA 7). Para as variaveis DAP e altura o valor
de Qui-Quadrado, referente ao teste de Bartlett, foram n&o significativos, indicando

que a variancias foram homogéneas, ndo requerendo a transformag¢ao dos dados.
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FIGURA 3 — Box-Plot das variaveis didametro a 1,3 m do solo (DAP), altura de arvore e volume de

madeira de arvores padronizadas nos diferentes tratamentos (T1, T2, T3 e T4) em povoamento de E.

saligna.
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FIGURA 4 — Distribuices de frequéncias das variaveis diametro a 1,3 m do solo (DAP), altura de arvore

e volume de madeira de arvores em povoamento de E. saligna com 67 meses de idade.

Altura (m) DAP (cm) Volume (m?)

150+
o 1001
(8]
|
@
=}
O
o
L

50-

0_

0 10 20 5 10 15 20 00 01 02 03

Valor

TABELA 7 - Analise de variancia com parcelas subdivididas no tempo para as variaveis diametro a 1,3

m do solo (DAP), altura e volume de arvore sob diferentes formas de conducdo da rebrota em

povoamento de E. saligna acometidos por geadas no primeiro ano de formacgéo.

Fonte de variagao Qrau de Quadrado médio
liberdade DAP Altura Volume
Efeito Principal
Tratamento 3 285,156** 173,863**  0,1707**
Idade 4 1499,319** 3713,191** 1,5751**
Tratamento*ldade 12 3,227* 3,078* 0,0044*
X2 6,43 0,49 5,16
Coeficiente de determinacgao (%) 87,95 93,63 88,09
Coeficiente de variacao (%) 17,44 13,40 25,10
Efeito Simples
1 4 440,579** 1000,375** 0,4317**
Tratamentos 2 4 342,245**  858,641**  0,3203**
3 4 322,374**  842,147**  0,3508**
4 4 403,801** 1021,262** 0,4854**
24 3 41,411** 19,656** 0,0133**
28 3 57,023** 32,545** 0,0250**
Idades (meses) 32 3 71,082** 37,429** 0,0377**
44 3 72,364** 41,235** 0,0543**
67 3 55,790** 55,312** 0,0580**

NOTA: ** = significativo a 1% de probabilidade; * = significativo a 5% de probabilidade; ns = nao
significativo a 1% de probabilidade; x? valor de Qui-Quadrado referente ao teste de Bartlett.
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A analise de variancia revelou que ha interagcao entre os tratamentos e as
idades de avaliagédo e os efeitos principais e simples foram todos significativos (p <
0,01) (TABELA 7). As médias das variaveis DAP, altura e volume em fungao dos
tratamentos e das idades de avaliagdo estdo apresentadas na (TABELA 8). Todos os
tratamentos apresentaram médias crescentes em relagao as idades de mensuracao
para as trés variaveis. Diferencas significativas foram encontradas desde as idades
iniciais (24 e 28 meses de idade), atingindo as maiores médias aos 67 meses de idade
para as trés variaveis estudadas. A partir da idade de 28 meses as maiores médias
foram encontradas para o tratamento quatro para as variaveis DAP, altura de arvore
e volume de madeira. Os tratamentos T1 e T3 apresentam diferengas na idade de 24
meses, sendo as maiores médias do T3, aos 67 meses apresentam médias
estatisticamente iguais, porém, os maiores valores sdo encontrados em T1, para as
trés variaveis, esse comportamento determina a interagdao significativa entre
tratamento e idade de mensuracgéo.

TABELA 8 - Teste de Tukey para comparar as médias do didmetro a 1,3 m do solo (DAP), altura de
arvore e volume de madeira em plantio de E. saligna acometido por geada no primeiro ano de formagéo.

Idade (meses)

Tratamento

24 28 32 44 67

DAP

T1 4,09cE 6,71cD 8,35bC 12,20bB 14,80bA

T2 3,79cE 5,35dD 6,65cC 10,08cB 13,13cA

T3 5,50bE 7,77bD 9,29bC 12,31bB 14,76bA

T4 6,64aE 8,97aD 10,75aC 14,33aB 16,86aA
Altura

T1 5,25bE 7,88bD 10,11bC 15,42bB 21,43bA

T2 4,78bE 6,53cD 8,61cC 13,40cB 19,60cA

T3 6,13aE 8,34bD 10,44bC 15,27bB 20,92bA

T4 6,81aE 9,33aD 11,64aC 16,57aB 23,26aA

Volume (Médias transformadas)

T1 0,0529bE  0,1054cdD  0,1481bC 0,2665bB 0,3860bA

T2 0,0478bE 0,0772dD 0,1104cC 0,2076cB 0,3313cA

T3 0,0816aE  0,1300bcD  0,1734bC 0,2736bB 0,3838bA

T4 0,0972aE 0,1523aD 0,2040aC 0,3237aB 0,4514aA

NOTA: T representa tratamento com condugéo. T1 — 1 broto por cepa; T2 — 2 brotos por cepa; T3 —
broto mais vigoroso; T4 — Testemunho. T1 e T2 com decepa caulinar, T3 e T4 sem decepa caulinar.
Médias seguidas pela mesma letra minuscula na vertical e maiuscula na horizontal, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Com base nesses resultados, para encontrar valores médios de DAP, altura
e volume devem-se considerar os tratamentos e as idades de mensuragao, os quais

podem ser estimados por curvas de tendéncia ajustadas. A relagdo entre as idades
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do povoamento e variaveis DAP e altura foi representado por equagdes de segundo
grau (TABELA 9), as quais explicam entre 48,55% e 96,74% da variagdo dessas
variaveis (FIGURA 5). A relacao entre o volume da madeira e as idades de avaliagao
foi representada por equacdes de primeiro grau, que explicam de 57,57% a 94,06%
da variagédo do volume (FIGURA 5C).

TABELA 9 - Teste F para identificar o grau da equagéo para descrever as tendéncias das variaveis

didmetro a 1,3 m do solo (DAP), altura de arvore e volume de madeira em plantio de E. saligna
acometido por geada no primeiro ano de formacao.

Tratamento Grau da equagao Grau de liberdade Quadrado médio
DAP
T1 Primeiro 1 1738,9**
T Segundo 1 8,1~
T1 Terceiro 1 0,2ns
T2 Primeiro 1 1315,6**
T2 Segundo 1 45,2**
T2 Terceiro 1 0,1ns
T3 Primeiro 1 1276,9**
T3 Segundo 1 6,1ns
T3 Terceiro 1 0,1ns
T4 Primeiro 1 1597,2**
T4 Segundo 1 82*
T4 Terceiro 1 0,6"s
Altura
T1 Primeiro 1 3820,5**
T Segundo 1 166,2**
T1 Terceiro 1 3,0ns
T2 Primeiro 1 3196,0**
T2 Segundo 1 231,0**
T2 Terceiro 1 2,8ns
T3 Primeiro 1 3200,5**
T3 Segundo 1 158,3**
T3 Terceiro 1 2,1ns
T4 Primeiro 1 3864,8**
T4 Segundo 1 206,0**
T4 Terceiro 1 9,5ns
Volume
T1 Primeiro 1 1,642*
T Segundo 1 0,075**
T1 Terceiro 1 0,001ns
T2 Primeiro 1 1,167**
T2 Segundo 1 0,109**
T2 Terceiro 1 0,001ns
T3 Primeiro 1 1,343**
T3 Segundo 1 0,056**
T3 Terceiro 1 0,001ns
T4 Primeiro 1 1,857**
T4 Segundo 1 0,078*
T4 Terceiro 1 0,002ns

NOTA: T representa tratamento com condugéo. T1 — 1 broto por cepa; T2 — 2 brotos por cepa; T3 —
broto mais vigoroso; T4 — Testemunho. T1 e T2 com decepa caulinar, T3 e T4 sem decepa caulinar. **
= significativo a 1% de probabilidade; ns = ndo significativo a 1% de probabilidade.
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FIGURA 5 - Curvas de tendéncia das variaveis didametro a 1,3 m do solo (DAP), altura de arvore e
volume de madeira de arvores médias amostradas nos diferentes tratamentos (T1, T2, T3 e T4) em

povoamento de E. saligna.
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NOTA: T representa tratamento com condugdo. T1 — 1 broto por cepa; T2 — 2 brotos por cepa; T3 —

broto mais vigoroso; T4 — Testemunho. T1 e T2 com decepa caulinar, T3 e T4 sem decepa caulinar.

Londero et al. (2015) descrevem por meio de experimento conduzido com E.
saligna, idade de 60 meses, obtiveram resultado de DAP médio 18,4 cm, proximos
aos encontrados nesse trabalho, com DAP médio de 16,86 cm (TABELA 8) para o
tratamento 4 com 67 meses de idade, cujas plantas n&o sofreram interferéncia por
decepa caulinar. Segundo Oliveira (2017), avaliando o crescimento em DAP e altura
de arvore em 6 clones de eucalipto, com arranjo espacial 3 x 3 m, e parcelas aos 22,
28, 34, 40, 46 e 51 meses apos o plantio, com e sem o efeito de estresse hidrico,
obtiveram DAP variando de 6,75 a 13,80 cm, valores préximos aos do presente
estudo. Matrangolo et al. (2010), em experimento conduzido no municipio de Vigosa,
MG, com a espécie E. grandis, sob espagcamento 3 x 2 m, com 60 repeticdes para
cada tratamento, através de processo de desfolha escalonada, com coletas no campo
aos 21, 23, 24, 26, 48, 48, 62 e 96 meses, registraram valor de DAP igual a 16 cm,

equivalente ao DAP médio de 16,87 cm para o tratamento 4 do presente estudo.
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Oliveira et al. (2009), ao mensurarem a altura e o DAP de um plantio de E.
urophylla para sistema de integracdo lavoura-pecuaria-floresta aos 51 meses,
encontraram DAP médio de 13,58 cm. Ferreira et al. (2014), em reflorestamento com
E. urophylla x E. grandis aos 52 meses, observaram DAP médio de 13 cm. Nieri et al.
(2018), com estudo desenvolvido no sul de Minas Gerais, com o hibrido Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis (GG100), aos 52 meses obtiveram valor de DAP igual
a 16,70 cm.

Soares et al. (2011) descrevem que o DAP é o elemento mais importante
medido em uma arvore, pois fornece a base para outros calculos, servindo para
obtencdo da area seccional a altura do peito. O agrupamento dos didmetros das
arvores em classes (classes de DAP) define a distribuicdo diamétrica, a qual é
essencial para a definicdo do estoque de crescimento e para analise de decisées

econdmicas e silviculturais.

A altura além de prover caracteristicas de dominancia entre arvores, esta
variavel é geralmente utilizada nos métodos classicos de classificagado da capacidade
produtiva de sitios florestais, necessaria para o ajuste de muitos modelos de
crescimento e producgao (SIF, 2003). Londero et al. (2015), encontraram em E. saligna,
com idade de 60 meses, altura média de 24,0 m, resultados proximos aos encontrados
no presente trabalho com altura média de 23,26 m para o tratamento 4 (TABELA 8),
na qual nao sofreu agao por decepa caulinar. Oliveira (2017) avaliou o crescimento
em altura de arvore em 6 clones de Eucalyptus, arranjo espacial 3 x 3 m, mensuragao
aos 22, 28, 34, 40, 46 e 51 meses apods o plantio e a maior altura média aos 51 meses
foi de 19,06 m.

Matrangolo et al. (2010) em experimento conduzido no municipio de Vigosa,
MG, plantio com a espécie E. grandis, sob espagamento 3 x 2 m, por meio de processo
de desfolha escalonada, com periodos de coletas a campo aos 21, 23, 24, 26, 48, 48,
62 e 96 meses, na qual foram registradas as médias em altura da arvore de 23,0 m.
Nieri et al. (2018) com estudo desenvolvido em sistemas silvipastoril no sul de Minas
Gerais, arranjo espacial (3(3x3)+7x2), com diversas espécies florestais e para o
hibrido Eucalytus urophylla x Eucalyptus grandis (GG100), aos 52 meses obtiveram

21,56 m em altura total de arvore.
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O volume consiste em uma das informacdées mais importantes para
determinar o potencial de povoamento florestal, fornecendo subsidios para avaliar
estoque de madeira e potencial produtivo da floresta (THOMAS et al., 2006). Modelos
de crescimento e producédo sao técnicas usadas para conjeturar o progresso dos
povoamentos (BURKART, 1984). O adensamento pode resultar em maior produgéo
volumétrica por hectare em comparacdo aos menos adensados, mesmo com um
volume individual menor em fungdo dos menores didametros (GARCIA, 2010).

Oliveira et al. (2009), avaliaram também o volume de arvore de E. urophylla
em sistema com integracdo lavoura-pecuaria-floresta aos 51 meses, encontraram
0,1218 m3.planta’, no presente estudo o tratamento 4 apresentou em média 0,2312
m?3.planta-! aos 67 meses. Nieri et al. (2018), com estudo desenvolvido em sistemas
silvipastoril no sul de Minas Gerais, arranjo espacial (3(3x3)+7x2), com diversas
espécies florestais e para o hibrido Eucalytus urophylla x Eucalyptus grandis (GG100),

aos 52 meses obtiveram 0,3172 m?3.planta'.

4.2 Variaveis meteorolégicas

Na (FIGURA 6) esta apresentado os acumulados de chuva e as temperaturas
maximas, medias e minimas mensais entre os meses de maio e outubro dos anos de
2013 e 2014. Em 2013 as menores temperaturas (maxima, média e minima) foram
registradas em julho, no ano de 2014 foi verificado que o més de julho apresentou as
menores meédias de temperatura média e maxima, ja a média da temperatura minima
em agosto. As menores precipitacbes de médias historicas sao entre os meses de
abril a agosto com médias entre 70 e 100 mm.més-", por outro lado, as maiores médias
historicas de precipitacdo sao entre os meses de dezembro a margco com médias entre
150 e 200 mm.més™' (ALVARES et al,. 2013). Nos meses de julho e agosto para os
anos de 2014 e 2013, respectivamente, pode ser observado acumulados de chuva
abaixo do 50 mm.més-"!, evidenciando precipitagdes abaixo do esperado. Nos meses
de junho e setembro em ambos os anos foi observado precipitagdes acima das médias

(>150 mm.més™") histéricas.
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FIGURA 6 — Precipitacado e temperaturas (maxima, média e minima) mensais entre os meses de maio

a outubro dos anos de 2013 e 2014 registados na estagdo meteorolégica do SIMEPAR em Pinhais-PR.
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Com o desmembramento das temperaturas e dos acumulados de precipitagao
semanalmente, ficou demonstrado que as menores temperaturas em 2013 foram em
30 semanas, com temperatura minima inferior a 5 °C, apresentando cinco semanas
com médias menores que 10 °C (FIGURA 7). Em 2014 as oscilagbes das
temperaturas médias semanais foram mais homogéneas, com as médias de

temperatura minima variando de 7,9 a 15,7 °C.
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FIGURA 7 — Precipitagao e temperaturas (maxima, média e minima) semanais entre os meses de maio

a outubro dos anos de 2013 e 2014 registados na estagcdo meteorolégica do SIMEPAR em Pinhais-PR.
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A (FIGURA 8) apresenta as temperaturas maximas, médias e minimas

registradas na estacdo meteoroldgica de Pinhais-PR, Fazenda Canguiri, no periodo

entre 1 de maio e 30 de outubro de 2013 € no mesmo periodo em 2014.
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FIGURA 8 — Precipitagdo e temperaturas (maxima, média e minima) diarias entre 1 de maio e 30 de

outubro dos anos de 2013 e 2014 registados na estagdo meteorolégica do SIMEPAR em Pinhais-PR.
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NOTA: Leitura da estagdo Meteoroldgico do Parana em Pinhais (SIMEPAR).

No ano de 2013 foi observado temperaturas minimas negativas, fato esse que
acarretou em grandes danos ao E. saligna Smith no periodo de estabelecimento da
cultura devido a ocorréncia de geada. A geada é toda temperatura baixa suficiente e
capaz de causar dano aos tecidos vegetais, dependente da intensidade e duragao as
baixas temperaturas. Geadas com maior intensidade sdo comuns no inverno, porém,
as geadas que ocorrem no outono e na primavera sdo as que causam maiores danos

as espécies vegetais (PEREIRA et al., 2001). As temperaturas mais baixas ocorrem
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ao nivel do solo e afetam com maior intensidade as plantas mais baixas (HIGA et al.,
1997; DOBNER JUNIOR, 2008).

A area sofreu sucessivas geadas durante o inverno de 2013, proporcionando
grau de severidade variavel as plantas jovens na qual foram classificadas. De acordo
com os dados do Sistema Meteorologico do Parana (SIMEPAR), a regido passou por
cinco periodos com temperaturas abaixo dos 5°C entre maio e setembro de 2013
(FIGURA 8). No mesmo periodo, porém no ano de 2014 foram observados também
cinco periodos com ocorréncias de temperaturas abaixo de 5°C (FIGURA 8), porém
mais curtos e sem a presenca de temperaturas negativas, com ocorréncia de 5 dias

com geadas, mais leves do que 2013.

As temperaturas registradas abaixo de 5 °C em 2013 pelo SIMEPAR foram nas
datas: 08/05 = 2,0 °C, 09/05 = 3,8 °C, 10/05 = 3,10 °C, 22/07 = 2,40 °C, 23/07 = -1,50
°C, 24/07 = -3,00 °C, 25/07 = 3,90 °C, 26/07 = 3,70 °C, 30/07 = 3,40 °C, 11/08 = 4,40
°C, 12/08 = 3,20 °C, 14/08 = 3,30 °C, 15/08 = 2,60 °C, 27/08 = 2,90 °C, 28/08 = -1,0
°C, 29/08 = 1,20 °C, 30/08 = 2,30 °C, 25/09 = 3,60 °C, 27/09 = 4,30 °C.

As temperaturas registradas abaixo de 5 °C em 2014 pelo SIMEPAR foram nas
datas: 03/06 = 1,7 °C, 04/06 = 1,3 °C, 01/07 = 2,4 °C, 19/07 = 3,8 °C, 20/07 = 2,9 °C,
06/08 = 4,1 °C, 27/08 = 3,9 °C, 28/08 = 4,4 °C.

As temperaturas negativas registradas em 2013 ocorreram nas datas: 23/07 =
-1,5 °C, 24/07 = -3,0 °C, 28/08 = -1,0 °C. Nao foram observadas temperaturas
negativas em 2014.

4.3 Danos de geada

A frequéncia por indice de danos por geada (FIGURA 9) demonstrou que
todas as arvores avaliadas apresentaram danos por geada, porém 43,8% das arvores
amostradas apresentaram plantas que mantiveram ao menos 50% das folhas. Do total
de plantas avaliadas 34,4% receberam o indice 3, ou seja, sofreram maiores danos
com perda de 100% da area foliar e apresentaram queimaduras do apice caulinar
(TABELA 2). A ocorréncias dos indices de danos acometidos por geada foi
desmembrado por tratamento (FIGURA 10), evidenciando que os tratamentos T2 e T3
obtiveram maiores numeros de plantas avaliadas com indice um, ja o T1 apresentou
maior ocorréncia do indice trés e, o T4 apresentou a maiores frequéncias nos indices

um e dois.
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FIGURA 9 — Frequéncia dos danos acarretados nas arvores de E. saligna Smith por ocorréncia de

geadas severas no primeiro ano de formacao do povoamento.
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NOTA: Avaliagao da frequéncia por indice de danos por geada de E. saligna Smith. Representado pelos

indices de danos: indice 3 — danos severos, indice 2 — danos moderados, indice 1 — danos baixos,
indice 0 — auséncia de danos.
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FIGURA 10 — Frequéncia dos danos acarretados nas arvores de E. saligna Smith por ocorréncia de

geadas severas no primeiro ano de formacao do povoamento.
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NOTA: Avaliacao da frequéncia por indice de danos por geada de E. saligna Smith. Representado pelos
indices de danos: indice 3 — danos severos, indice 2 — danos moderados, indice 1 — danos baixos,
indice 0 — auséncia de danos. Tratamento 1 - 1 broto por cepa; Tratamento 2 — 2 brotos por cepa;
Tratamento 3 — broto mais vigoroso; Tratamento 4 — Testemunho. Tratamento 1 e Tratamento 2 com
decepa caulinar, Tratamento 3 e Tratamento 4 sem decepa caulinar.

Higa et al. (2000), atribuiu notas, entre 0 a 10, para danos causados por
geada, para analise de DAP, altura da arvore e volume cilindrico individual. Também,
Da Ros et al. (2018), avaliou por meio de notas, nivel de danos por geada, frequéncia
e grau de resisténcia em folhas e caule. Caron, et al. (2011), avaliou a resisténcia em
espéecies arbodreas, atribuindo notas de 0 a 10 a area foliar e caulinar, decorrente de

geada em diferentes espagamentos.

Para esse trabalho avaliamos o escore através do indice e frequéncia de

geada, na qual obtivemos por meio do teste Qui-Quadrado (p-value = 0,7505),
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resultado ndo significativo, mostrando a independéncia do fator geada entre

tratamentos.

A estatistica inferencial, por meio de dados categoricos através do teste Qui-
quadrado, avalia quantitativamente a relagao entre o resultado de um experimento e
a distribuicdo esperada para o fendbmeno. Para esse trabalho avaliou-se quéo provavel

a diferenga observada aconteceu por acaso.

4.4 Correlagao de variaveis dendrométricas com danos de geada

As médias por tratamento (FIGURA 11A) apresentaram danos moderados
quando levamos em consideracgao a interagao escore pelo indice e frequéncia através
da (TABELA 5).

Quando observamos os niveis de danos ocasionados as plantas pela acao
das geadas, (FIGURA 11B), e comparamos com DAP e altura da arvore ao longo dos
4 tratamentos, distribuidos nos 6 blocos, ha uma relagao inversa quanto ao indice de
severidade por danos através das geadas com DAP e altura de planta. Em grau de
severidade maximo, escore igual a 12, obtemos as maiores perdas em DAP e altura,
porém quando esses indices de danos sao mais baixos, essa relacdo nao é
estabelecida, observado em tratamentos com escore baixo o crescimento variavel em
DAP e altura. Por meio do teste de Sperman’s, na qual se faz a correlagao de dados
nao paramétricos, qualitativos, danos, com dados paramétricos, quantitativos, DAP e
altura, obteve-se na correlacao entre Danos-DAP, -0.4648, (p-value 5,044e-6). Para o
teste de correlagdo entre Danos-altura, -0,5612, (p-value 1,281e-08). Dessa forma
adotamos o pressuposto que o indice de severidade de danos influencia no
restabelecimento da planta quanto ao seu crescimento em DAP e altura, porém nao &

0 Unico fator restritivo ao desenvolvimento da mesma.

Ferraz e Coutinho (1984) analisaram os efeitos da geada de 1975 em Salto
de Pirapora — SP sobre a espécie E. saligna com 2 anos de idade, estes concluiram
que plantas acima de 9 cm de DAP nado sofreram alteragdes que prejudicassem
comercialmente a madeira, resultados que corroboram aos encontrados no presente

trabalho.
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Resultados descritos por Da Ros et al. (2018), sete dias da ocorréncia da
geada, obtiveram indices de 8,3% no Eucalyptus e 78,8% no cedro-australiano.
Concluiram que a menor altura de plantas do cedro-australiano pode té-lo deixado

mais suscetivel aos danos, pois ficaram mais expostas ao frio

Leite et al. (1973), descreveram o efeito das geadas a partir do tergo superior
das copas, chegando a casos extremos em que toda a copa fica completamente
queimada, onde predominam tecidos vegetativos de crescimento recente. Também é
observado o efeito direto decorrente as baixas temperaturas sobre a qualidade da
madeira, sobretudo na concentracao de celulose e no conteudo de lignina (MOURA
et al., 2010; SOBCZAK, 2013). Segundo Gongalves et al. (2013), os riscos de danos
causados pela geada sdo agravados pelo aumento da amplitude térmica diaria (IBA,
2015; BRACELPA, 2012).

A exigéncia climatica para o plantio de E. saligna, segundo Jovanovic e Booth,
(2002), Paludzyszyn, (2006), aponta para temperaturas médias minimas nos meses
mais frios entre -1°C a 17°C. Nossos resultados em 2013 registraram temperaturas
inferiores pelo SIMEPAR, com minimas de -3°C, abaixo da exigéncia descrita para a
espécie. Entretanto, Da Ros, (2018), relata que as temperaturas de relva sédo em
meédia 3,6 °C menores do que a temperatura medida na estacado. Silva e Sentelhas,
(2001), encontraram diferengas de 3,3°C menores na relva do que as medidas na
estacdo meteoroldgica convencional. A ocorréncia de geada no experimento foi
observada no final da estagao de outono nos dias 16 e 17 de junho de 2008, momento
em que os valores minimos absolutos atingiram -2,1 e 0,5°C. A diferenga entre a
temperatura medida no abrigo meteorolégico (1,5m) e a medida na relva varia de
3,3°C. Considerando tal diferenca entre as temperaturas, € provavel que a

temperatura minima absoluta possa ter atingido valores inferiores aos observados.

Assim as condigdes meteoroldgicas no periodo inicial do estabelecimento das
arvores do presente estudo foram inferiores as exigéncias para espécie (FIGURA 8),
no entanto, foi encontrado indice de sobrevivéncia de 91,66% para as plantas
avaliadas, onde o tratamento 4 apresentou sobrevivéncia de 100%. Caron et.al.
(2011), avaliaram para a espécie E. grandis, ocorréncia de 7 geadas com
temperaturas entre 4,8 e -0,6°C, entre os meses de junho e julho de 2009, apos 11

meses do plantio. Mostrando-se tolerante a geada com os danos concentrados nas
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folhas. Mais de 93% das plantas avaliadas apresentaram menos de 25% da area foliar
danificada, 5,6% das plantas apresentaram de 25 a 49% da area foliar danificada, com
100% de sobrevivéncia. Higa, (1998), mencionou que o grau de danos por geada além
de prejudicar o desenvolvimento posterior, acarreta perdas no crescimento em altura.
Visto que, o crescimento ocorre abaixo da altura do dano, com a formacao de mais de
uma gema epicormica, podendo ser prejudicial a qualidade da madeira. Resultados
do nosso trabalho apresentaram no indice mais severo por geada, escore 12, redugéo
no crescimento em altura e DAP. FLOSS et al. (1997) através da espécie Eucalyptus
viminalis, com 10 meses de idade em Chapeco - SC, observaram que 36% das plantas
danificadas por geadas, aos 60 meses de idade, apresentaram taxa de mortalidade
de 20%. HIGA et al. (1997), avaliando vinte espécies de Eucalyptus em Campo do
Tenente - PR, observaram sobrevivéncia superior a 70% no Eucalyptus dunnii Maiden
e Eucalyptus camaldulensis Dehnh, porém 27% das &rvores remanescentes
apresentaram bifurcagbes. Temperaturas negativas ou proximas de zero °C resultam
na perda da area foliar até morte das plantas de eucaliptos, (PALUDZYSZYN FILHO
& SANTOS, 2005). Para este trabalho observamos danos foliar e caulinar, porém sem
resultar na morte de plantas testemunho, na qual sofreram acdo das geadas,
mantendo o estado de origem. Segundo Silva, et al., (2005) a espécie E. saligna
suporta regides sujeitas a geadas leves. Porém dados da FAO (1981), descreve que
o E. saligna resistir temperaturas negativas de até -7°C com ocorréncias de até 8
geadas anuais. A capacidade de tolerancia a geada pode estar associada as
diferengas fisioldgicas, genéticas e morfolégicas existentes entre espécies e na
mesma espécie (VIEIRA et al., 2003).

Segundo Pereira et al. (2001) geadas que ocorrem no outono e na primavera
sdo as que causam maiores danos as espécies vegetais. Higa et al. (1994) retrata que
danos por geada podem ser diretos, podendo levar a morte da planta, e indiretos, que
restringem o potencial de crescimento das plantas. Estes danos podem inviabilizar o
cultivo florestal do género Eucalyptus. Para este trabalho ndo observamos morte
decorrente de geada nas plantas testemunho, porém evidenciamos em grau de

severidade maximo, escore igual a 12, decréscimo no rendimento em DAP e altura.

Gongalves et al. (2013), dizem que novas espécies de eucalipto adaptados a
condicdo de geada, tais como E. dunnii, E. globulus e E. viminalis, tem sido uma

alternativa para a regido Sul. Vieira, Feistauer e Silva, (2003), destacaram que a
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diferenca da capacidade de tolerancia das plantas a geada pode estar associada as
diferencas fisioldgicas, morfoldgicas e genéticas existentes entre as espécies e até
dentro de uma mesma espécie. Buscar gendtipos adaptados a regides mais frias &
também interesse de outros paises para expansido de areas de producéo para o
género Eucalyptus, tais como Chile (Mora e Serra, 2014), Estados Unidos (Wear et
al., 2015) e China (Arnold et al., 2015).

FIGURA 11 —Escore de danos por geada, DAP, altura de arvore e tratamento.
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NOTA: Avaliacdo dos dados amostrais por indice de danos decorrentes de geada de E. saligna Smith.
A FIGURA 11 (A) representa o escore de danos por geada dos tratamentos entre os 6 blocos. A
FIGURA 11 (B) representa o escore de danos por geada em relacdo as médias de DAP e altura de
arvore dos tratamentos entre os 6 blocos. T representa tratamento com condugdo. T1 — 1 broto por
cepa; T2 — 2 brotos por cepa; T3 — broto mais vigoroso; T4 — Testemunho. T1 e T2 com decepa caulinar,

T3 e T4 sem decepa caulinar.
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4.5 Avaliagdes de tortuosidade caulinar

Descreve-se que distorgdes na orientagdo das fibras e ndés sdo mais
prejudiciais que qualquer outro fator, principalmente quando ha maior espagamento
entre as arvores (HAWRLEY e SMITH, 1972). Agentes externos como pragas,
doengas e geadas, podem comprometer a gema apical promovendo tortuosidade e
ou bifurcagdo na arvore decorrendo em perda de valor comercial (MIRANDA, 2000).
Para uso mais nobre, a arvore ideal deveria ter o tronco com sec¢ao transversal circular
e cilindrica. Entretanto, isso ndo ocorre na natureza, apresentando caracteristicas
como conicidade, galhosidade, n6 e tortuosidade que, para a maior parte dos

processos de transformacao, séo classificados como defeitos (GATTO, 2006).

A frequéncia por indice de tortuosidade (FIGURA 12), ndo apresentou
significancia estatistica através do teste Qui-Quadrado (p-value = 0,05933). Levamos

em consideragao a interagao escore pelo indice e frequéncia através da (TABELA 5).

FIGURA 12 — Frequéncia por indice de tortuosidade por tratamento
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NOTA: Avaliacado da frequéncia por indice de danos por tortuosidade de E. saligna Smith. Representado
pelos indices de danos: indice 3 — muita tortuosidade, indice 2 — média tortuosidade, indice 1 —baixa
tortuosidade, indice 0 — auséncia de tortuosidade. Tratamento 1 - 1 broto por cepa; Tratamento 2 — 2
brotos por cepa; Tratamento 3 — broto mais vigoroso; Tratamento 4 — Testemunho. Tratamento 1 e
Tratamento 2 com decepa caulinar, Tratamento 3 e Tratamento 4 sem decepa caulinar.
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A tortuosidade do presente trabalho demostrou que, no caule (FIGURA 13A),
nao apresentou diferengas estatisticas, ANOVA (Pr(>F)=0,5750), normalidade dos
residuos através do teste Shapiro-Wilk (p-value=0,3581), homogeneidade da
variancia através do teste de Bartlett, (p-value=0,5468), indices n&o significativos, com

as meédias entre tratamentos, classificada como tortuosidade moderada para baixo.

Quando observamos os niveis de danos ocasionados nas plantas (FIGURA
13B) pela agéo das geadas e comparamos com o nivel de tortuosidade no caule,
observamos em escore igual a 12, grau de severidade maximo, aumento no nivel de
tortuosidade, mas que nao se aplica para todos os tratamentos. Através do teste de
Sperman’s, na qual se faz a correlagdo entre dados ndo paramétricos, qualitativos,
danos e tortuosidade, obteve-se, (p-value = 0,2088). Desta forma adotamos o
pressuposto que o grau de severidade por danos nao influencia diretamente na
tortuosidade caulinar, e sim no restabelecimento da planta quanto ao crescimento em
altura e DAP, podendo promover a tortuosidade, ndo sendo o unico fator restritivo para

o desenvolvimento da mesma.

A tortuosidade do caule, segundo Ferreira et al. (2012) implica em arvores
menos desejaveis para a finalidade de serraria, um dos usos esperados para E.
saligna. Amparado et al. (2008), menciona que o E. saligna apresenta bom potencial
para pecgas serradas, uso aparente, esquadrias em geral, livre de defeitos, utilizada
na industria moveleira no mercado internacional. Segundo Jardim (1985), o parametro
qualidade do fuste pode ser introduzido na analise da estrutura das florestas como
forma de incorporar um aspecto econdmico na avaliagao do seu valor produtivo. Perin
(2018), realizou experimento na cidade de Dois Vizinhos no Estado do Parana, com
16 espécies florestais nativas, em parcelas com 36 plantas por espécie, 6 colunas e 6
linhas, com espagamento 3 x 2 m. As avaliagdes realizadas foram aos 2, 7, 12, 24, 43
e 72 meses de idade através de indices qualitativos, tortuosidade e vigor da planta,
na qual observaram que diferentes niveis em vigor e tortuosidade apresenta agao
significativa sobre o crescimento, e as espécies com caracteristicas de tortuosidade
natural no fuste, arranjo espacial mais adensados podem resultar em melhores

condicdes para fuste comercial.
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FIGURA 13 — Escore de danos por geada, tortuosidade caulinar e tratamento.
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NOTA: Avaliagdo dos dados amostrais por indice de tortuosidade caulinar de E. saligna Smith. A
FIGURA 13 (A) representa o escore de tortuosidade dos tratamentos entre os 6 blocos. A FIGURA 13
(B) representa o escore de danos por tortuosidade em relagéo as médias de DAP e altura de arvore
dos tratamentos entre os 6 blocos. T representa tratamento com condugéo. T1 — 1 broto por cepa; T2

— 2 brotos por cepa; T3 — broto mais vigoroso; T4 — Testemunho. T1 e T2 com decepa caulinar, T3 e
T4 sem decepa caulinar.
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5. CONCLUSAO

As arvores da espécie Eucalipto saligna Smith, quando acometidas por
geadas no periodo de formacédo, sem a morte fisiolégica, podem permanecer no
estado de origem sem a intervengao na estrutura fisica. Os resultados dessa pesquisa
divergem as praticas adotadas pelos pequenos produtores que realizam a decepa
caulinar com a condugao de novas brotag¢des por cepa, com destino para carvao ou

celulose.

Resultados do trabalho demonstram que as baixas temperaturas no periodo
de formagado a espécie E. saligna, nao influenciaram diretamente na tortuosidade
caulinar, apresentando pouca tortuosidade, caracteristica inerente da espécie.
Hawrley e Smith (1972), informam que distor¢des na orientacéo das fibras e nos, sao
mais prejudiciais que qualquer outro fator, e segundo Ferreira et. Al, (2012), a

tortuosidade caulinar implica em arvores menos desejaveis para uso mais nobres.

Com base nas inferéncias cientificas, a espécie E. saligna suporta geadas,
dependendo do grau de intensidade e estadio de desenvolvimento da cultura, porém
sdo necessarios estudos complementares a espécie na regiao Centro-sul do Parana,
buscando-se avaliar também a qualidade da madeira quando acometidas por geada

no periodo de formacéo.
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6. RECOMENDAGOES

Baseado em estudos e resultados obtidos ao longo dos anos desse trabalho,
buscou-se avaliar o efeito das baixas temperaturas no periodo inicial de formagao a
espécie E. saligna, no primeiro ano pos plantio, juntamente com técnicas de manejo,
decepa caulinar com a conducao de diferentes brotacbes por cepa, na qual sao
bastante utilizadas por produtores florestais afim de mitigar efeitos externos.

Pode-se observar que a espécie E. saligna, aos 6 meses apds o plantio, foi
submetida a geadas severas entre os meses de maio a setembro, comprometendo a
estrutura foliar e caulinar, porém os estudos evidenciaram alta taxa de sobrevivéncia
com 91,66% das plantas, na qual ndo observou morte entre as arvores testemunha.
As arvores que mantiveram o estado de origem, sem sofrer manejo por decepa
caulinar na conducado de diferentes brotacdes por cepa, apresentaram valores
superiores em diametro a altura do peito (DAP), altura da arvore, volume de madeira
produzida, bem como maior homogeneidade, menor variagédo entre as médias obtidas,
quando comparado ao efeito da decepa caulinar.

Decorrente a esses resultados, sugerimos aos produtores florestais, quando
na ocorréncia de geadas na formacao da espécie E. saligna, nao transcorrendo em
morte fisioldgica, deve-se preservar a planta no seu estado de origem, sem
intervencao mecanica através da decepa caulinar, mostrando-se apta a restabelecer
seu desenvolvimento, com rendimentos superiores, proporcionando menores custos
por manejo a campo, tempo de execugao e retardo ao rebrote da planta.

Quando para uso mais nobre, serraria, laminagédo, uso aparente, deve-se
estabelecer estudos complementares a espécie E. saligna quando acometidas por
geadas, buscando-se avaliar, se a acao direta das baixas temperaturas no periodo de

formacéo, exerce efeitos adversos quanto a qualidade da madeira.
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8. ANEXOS
8.1 Homogeneidades entre DAP, altura e arranjo espacial

Nao foi observada diferenca estatistica nas médias de DAP e altura de arvore,
(FIGURA 14), entre blocos. Buscou-se avaliar isoladamente os blocos, devido a
distribuicdo aleatéria dos tratamentos, cujo grau de severidade dos danos por geada
estiveram mais presentes nas areas declivosas, conforme apresentado na (FIGURA
15).

FIGURA 14: Médias de DAP e altura de arvore entre blocos
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NOTA: Avaliagdo dos dados amostrais entre médias de DAP (cm) e altura de arvore (m) por bloco de
E. saligna Smith.

Dados do relevo no experimento, (FIGURA 15), obtido através do programa
Google Earth, apresenta inclinagdo maxima 3,9%, com variagdo de 1 metro nas areas
mais altas, 911 metros a nivel do mar, e nas areas mais baixas 910 metros do nivel
do mar. A depressado do relevo ocorre em maior propor¢cao ao fundo do talhdo

avaliado.
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FIGURA 15: Declividade do terreno no experimento E. saligna Smith — NITA
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NOTA: Imagem obtida através do programa Google Earth.

Quando observamos as tendéncias entre os 4 tratamentos distribuidos ao
longo dos 6 blocos, (FIGURA 16), através da proporcionalidade entre DAP e altura da
arvore, com baixo coeficiente de variagao, ha uma relagao direta entre o crescimento
verticalizado do caule com o acréscimo em didmetro do mesmo, apresentado pelo
teste de Pearson com coeficiente 0,917, (p-value 2,2E-16). Esta relagao de equilibrio
mostra a homogeneidade na distribuicdo do plantio, na qual os espagamentos entre
linhas e plantas obedecem a uma padronizagao, para este projeto, conduzido no

arranjo espacial 3x2 metros.

FIGURA 16: Homogeneidade entre DAP e Altura da arvore
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NOTA: Proporcionalidade entre DAP (cm) e altura da arvore (m).

A condugao em areas florestais, por meio de arranjo espacial, mais ou menos

adensados entre arvores, pouco interfere no crescimento verticalizado da planta,
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porém ha um desiquilibrio quanto ao crescimento em DAP em condicdes de maior
adensamento, podendo haver maior competicdo entre plantas vizinhas por luz, agua
e nutrientes. Quando a planta perde em rendimento através do IAF — indice de area
foliar na conversdo fotossintética ativa, ha um declinio no crescimento em DAP
(REVISTA ARVORE, 1998). Estudo realizado com E. camaldulensis e E. pellita,
espacamentos (9 x9m, 6 x4 m,3x3 m, 3 x2me 3 x1m)avaliadas entre janeiro de
1993 a fevereiro de 1994 na regido do cerrado em Minas Gerais concluiram que o
espacamento nao influenciou a altura das arvores, mas o DAP foi afetado

negativamente pelo maior adensamento das plantas (LELES, P.S.S. et al, 1998).

Barbosa e Rodolfo, 2015, através de experimento com eucalipto em sistemas
agroflorestais, delineamento inteiramente casualizado, com 8 repeti¢des e 20 plantas
por repeticao, arranjo espacial (9,5 x 1,5 m; 95x2 m; 95x 3 m; 9,5 x4 m), ndo
observou diferenga significativa (p>0.05) no crescimento em altura entre arranjos
espaciais. Para o crescimento em didmetro houve significancia (p<0,05) entre arranjos
espaciais. O maior arranjo (9,5 x 4 m), apresentou maior assintético (21,30 cm).

Nao ha consenso o efeito do arranjo espacial sobre o crescimento em altura
das arvores. O aumento no DAP através do aumento no espacamento entre plantas
foi observado por diversos autores (OLIVEIRA, 2014; MACHADO, 2014; PAULA et al.,
2013; SOUZA, 2010). Tem sido relatado que o aumento na distancia entre plantas na
linha de plantio favorece também o crescimento em DAP (CARDOSO et al., 2013,
OLIVEIRA et al., 2009, MAGALHAES et al., 2007).



8.2 Analises Estatisticas

Programa R — Versao 3.6.1 — (Base de instalagao Windows)
Programa RStudio — Versao 1.2.1335 (Base de instalagdo Windows)

#Anova
summary(anovadap<-aov(base$dap~base$trat+base$bloco))
summary(anovaalt<-aov(base$alt~base$trat+base$bloco))
summary(anovavol<-aov(base$vol~base$trat+base$bloco))

summary(anovadap<-aov(base$dap~base$trat+base$bloco))
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

base$trat 3 162.0 53.99 4.5450.00544 **

base$bloco 5 132.5 26.50 2.231 0.05928 .

Residuals 79 938.6 11.88

Signif. codes: 0 **** 0.001 *** 0.01 ** 0.05°."0.1 "1

summary(anovaalt<-aov(base$alt~base$trat+base$bloco))
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

base$trat 3 160.8 53.59 3.3130.0242 *

base$bloco 5 148.4 29.68 1.8350.1155

Residuals 79 1277.7 16.17

Signif. codes: 0 **** 0.001 ** 0.01 " 0.05°."0.1 "1

summary(anovavol<-aov(base$vol~base$trat+base$bloco))
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

base$trat 30.1848 0.06160 7.318 0.000197 ***

base$bloco 50.1083 0.02167 2.574 0.032076 *

Residuals 87 0.7324 0.00842

Signif. codes: 0 *** 0.001 *** 0.01 " 0.05°."0.1 "1

summary(anovadap<-aov(base$escorgeada~base$trat+base$bloco))
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

base$trat 3 14.13 4.708 0.523 0.673

base$bloco 5 80.71 16.142 1.792 0.175

Residuals 15135.12 9.008

summary(anovadap<-aov(base$escortort~base$trat+base$bloco))
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

base$trat 3 2.458 0.8194 0.393 0.760

base$bloco 5 8.208 1.6417 0.787 0.575

Residuals 15 31.292 2.0861
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#Homogeneidade das variancias
bartlett.test(base$dap,base$trat)
bartlett.test(base$alt,base$trat)
bartlett.test(base$vol,base$trat)
bartlett.test(base$tort,base$trat)
bartlett.test(base$geada,base$trat)

bartlett.test(base$dap,base$trat)

Bartlett test of homogeneity of variances

data: base$dap and base$trat

Bartlett's K-squared = 3.35, df = 3, p-value = 0.3408

bartlett.test(base$alt,base$trat)

Bartlett test of homogeneity of variances

data: base$alt and base$trat

Bartlett's K-squared = 7.8562, df = 3, p-value = 0.04908

bartlett.test(base$vol,base$trat)

Bartlett test of homogeneity of variances

data: base$vol and base$trat

Bartlett's K-squared = 3.0814, df = 3, p-value = 0.3792

bartlett.test(base$tort,base$trat)

Bartlett test of homogeneity of variances

data: base$tort and base$trat

Bartlett's K-squared = 2.1255, df = 3, p-value = 0.5468

bartlett.test(base$geada,base$trat)

Bartlett test of homogeneity of variances

data: base$geada and base$trat

Bartlett's K-squared = 1.9023, df = 3, p-value = 0.5929

#Teste Tukey (diferenciagao)
TukeyHSD(anovadap)
TukeyHSD(anovaalt)
TukeyHSD(anovavol)

TukeyHSD(anovadap)
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level
Fit: aov(formula = base$dap ~ base$trat + base$bloco)
$ base$trat’

diff lwr  upr p adj
t2-t11 -1.61296651 -4.4462237 1.220291 0.4458455
t3-t1 -0.05628458 -2.7541061 2.641537 0.9999405
t4-t1 2.21337121 -0.4568311 4.883574 0.1390442
t3-t2 1.55668192 -1.2478871 4.361251 0.4683336
t4-t2 3.82633772 1.0483264 6.604349 0.0029072
t4-t3 2.26965580 -0.3700869 4.909399 0.1172344



$ base$bloco’
diff lwr  upr p adj

B2-B1 -1.73466667 -5.4108823 1.941549 0.7397967
B3-B1 -1.95757892 -5.7725682 1.857410 0.6660495
B4-B1 -1.83180223 -5.5080179 1.844413 0.6931813
B5-B1 0.57681325 -3.1644732 4.318100 0.9975872
B6-B1 0.99651644 -2.6218024 4.614835 0.9659100
B3-B2 -0.22291225 -4.0379015 3.592077 0.9999791
B4-B2 -0.09713557 -3.7733512 3.579080 0.9999996
B5-B2 2.31147991 -1.4298065 6.052766 0.4688022
B6-B2 2.73118310 -0.8871357 6.349502 0.2473168
B4-B3 0.12577669 -3.6892126 3.940766 0.9999988
B5-B3 2.53439217 -1.3433399 6.412124 0.4044637
B6-B3 2.95409535 -0.8051350 6.713326 0.2083234
B5-B4 2.40861548 -1.3326710 6.149902 0.4217204
B6-B4 2.82831867 -0.7900002 6.446638 0.2132901
B6-B5 0.41970319 -3.2647091 4.104116 0.9994394

TukeyHSD(anovaalt)
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level
Fit: aov(formula = base$alt ~ base$trat + base$bloco)
$ base$trat’

diff lwr  upr padj
t2-t1 -1.8220096 -5.1277191 1.483700 0.4745240
t3-t1 -0.5837945 -3.7314841 2.563895 0.9618261
t4-t1 1.9352273 -1.1802376 5.050692 0.3677535
t3-t2 1.2382151 -2.0340225 4.510453 0.7537489
t4-t2 3.7572368 0.5159855 6.998488 0.0164808
t4-t3 2.5190217 -0.5609044 5.598948 0.1475497

$ base$bloco’
diff lwr  upr p adj

B2-B1 -1.4400000 -5.729233 2.849233 0.9228004
B3-B1-1.6161010 -6.067249 2.835047 0.8953811
B4-B1 -0.3518660 -4.641099 3.937367 0.9998880
B5-B1 1.5539692 -2.811186 5.919124 0.9029648
B6-B1 1.6877910 -2.533891 5.909473 0.8507175
B3-B2 -0.1761010 -4.627249 4.275047 0.9999970
B4-B2 1.0881340 -3.201099 5.377367 0.9761172
B5-B2 2.9939692 -1.371186 7.359124 0.3497757
B6-B2 3.1277910 -1.093891 7.349473 0.2663088
B4-B3 1.2642350 -3.186913 5.715383 0.9611327
B5-B3 3.1700701 -1.354283 7.694423 0.3260621
B6-B3 3.3038920 -1.082199 7.689983 0.2493919
B5-B4 1.9058352 -2.459320 6.270990 0.7975046
B6-B4 2.0396571 -2.182025 6.261339 0.7202028
B6-B5 0.1338219 -4.164975 4.432619 0.9999991



TukeyHSD(anovavol)
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level
Fit: aov(formula = base$vol ~ base$trat + base$bloco)
$ basebtrat’

diff Iwr upr p adj
t2-t1 -0.05170828 -0.121085620 0.01766906 0.2142477
t3-t1 0.01360702 -0.055770320 0.08298436 0.9556045
t4-t1 0.07156308 0.002185735 0.14094041 0.0405661
t3-t2 0.06531530 -0.004062040 0.13469264 0.0725560
t4-t2 0.12327136 0.053894016 0.19264870 0.0000675
t4-t3 0.05795606 -0.011421285 0.12733340 0.1346378

$ base$bloco’
diff Iwr upr p adj

B2-B1 -0.039954858 -0.134487980 0.05457826 0.8201250
B3-B1 -0.051361848 -0.145894970 0.04317127 0.6116154
B4-B1 -0.037897234 -0.132430356 0.05663589 0.8506064
B5-B1 0.004831530 -0.089701592 0.09936465 0.9999894
B6-B1 0.045874753 -0.048658369 0.14040787 0.7183804
B3-B2 -0.011406990 -0.105940112 0.08312613 0.9992692
B4-B2 0.002057623 -0.092475499 0.09659075 0.9999999
B5-B2 0.044786388 -0.049746734 0.13931951 0.7384107
B6-B2 0.085829611 -0.008703511 0.18036273 0.0972839
B4-B3 0.013464613 -0.081068509 0.10799774 0.9983720
B5-B3 0.056193378 -0.038339744 0.15072650 0.5145766
B6-B3 0.097236601 0.002703479 0.19176972 0.0400890
B5-B4 0.042728765 -0.051804357 0.13726189 0.7747791
B6-B4 0.083771987 -0.010761134 0.17830511 0.1126533
B6-B5 0.041043223 -0.053489899 0.13557634 0.8028829

#Teste Correlagao de Pearson (dados paramétricos)

# Ambas as variaveis tem que ser paramétricas (quantitativas, dap, altura)
cor.test(base$dap,base$alt)

Pearson's product-moment correlation

data: base$dap and base$alt

t =21.421, df = 86, p-value < 2.2e-16

alternative hypothesis: true correlation is not equal to 0

95 percent confidence interval: 0.8767731 0.9454236

sample estimates: cor 0.9176958

Resp: Valor p-value < 2.2e-16 (menor que 5%), estatisticamente significativo
ha correlagao entre DAP e altura.

#Teste estatistico correlagdo de Spearman’s (dados nao paramétricos)

# Pelo menos uma variavel tem que ser nao paramétrica (qualitativa, neste
caso geada)

cor.test(dados$coefdanos,dados$coefdap,method = "spearman")
cor.test(dados$coefdanos,dados$coefalt,method = "spearman")
cor.test(dados$coefdanos,dados$coefvol,method = "spearman")
cor.test(dados$coefdanos,dados$coeftor,method = "spearman")



cor.test(base$geada,base$dap,method = "spearman”)

Spearman's rank correlation rho

data: base$geada and base$dap

S = 166357, p-value = 5.044¢-06

alternative hypothesis: true rho is not equal to 0

sample estimates: rho -0.4648707

Resp: Valor p-value =5.004e-06 (menor que 5%), estatisticamente significativo
ha correlagao entre danos por geada e DAP.

cor.test(base$geada,base$alt,method = "spearman”)

Spearman's rank correlation rho

data: base$geada and base$alt

S =177306, p-value = 1.281e-08

alternative hypothesis: true rho is not equal to 0

sample estimates: rho -0.5612875

Resp: Valor p-value = 1.281e-08 (menor que 5%), estatisticamente significativo
ha correlagdo entre danos por geada e altura da arvore.

cor.test(base$geada,base$vol,method = "spearman")

Spearman's rank correlation rho

data: base$geada and base$vol

S = 169909, p-value = 8.843e-07

alternative hypothesis: true rho is not equal to 0

sample estimates:rho -0.496154

Resp: Valor p-value = 8.843e-07 (menor que 5%), estatisticamente significativo
ha correlagdo entre danos por geada e volume de arvore.

cor.test(base$geada,base$tort,method = "spearman”)

Spearman's rank correlation rho

data: base$geada and base$tort

S =98198, p-value = 0.2088

alternative hypothesis: true rho is not equal to 0

sample estimates: rho 0.1353095

Resp: Valor p-value 0.2088 (maior que 5%), estatisticamente n&o significativo
Nao ha correlagao entre danos por geada e tortuosidade da arvore.

#Demonstragao Grafica Boxplot
boxplot(base$coefdap~base$trat,main="DAP entre Tratamentos", ylab="DAP
(cm)",xlab="Tratamentos")

boxplot(base$coefalt~base$trat,main="Altura entre Tratamentos", ylab="Altura
(m)",xlab="Tratamentos")

boxplot(base$coefvol~base$trat, main="Volume entre Tratamentos", ylab="Volume

(m?3)",xlab="Tratamentos") ]
boxplot(dados$coefdanos~dados$trat,main="Danos por Geada", ylab="Indice de
danos",xlab="Tratamentos")
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boxplot(dados$coeftor~dados$trat,main="Danos por Tortuosidade", ylab="indice de

danos",xlab="Tratamentos")



8.3 Fotos ilustrativas das avaliagdes no campo
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Fuste (Base DAP)

YR
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8.4 Fotos ilustrativas campo experimental
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Imagem — Experimento E. Saligna Smith

Imagem — Experimento E. Saligna Smith
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8.5 Fotos ilustrativas das arvores avaliadas

Arvore E8: DAP - Copa Arvore E9: Base - DAP
Bloco 01 — Tratamento 01

Arvore E8: Base - DAP

Morta

Arvore F2

Arvre G2: DAP - Copa Arvore G3: Base - DAP
Bloco 01 — Tratamento 02

Arvore G2: Base - DAP

Arvore G3: DAP - Copa
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Arvore C2: Base - DAP

Arvore C2: DAP - Copa Arvore C3: Base - DAP

Bloco 01 — Tratamento 04

Arvore C3: DAP - Copa

71



Arvore L6: DAP - Copa - Aor L7: Base - DAP
Bloco 02 — Tratamento 01

Morta

Arvore K2 Are K3: DAP - Copa Arvore K3: Base - DAP
Bloco 02 — Tratamento 02
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Arvore H6: Base - DAP Arvore H6: DAP - Copa

Arvore L10: Base - DAP Arvore L10: DAP - Copa Arvore L11: Base - DAP Arvore L11: DAP - Copa




Arvore 02: Base - DAP Arvore 02: DAP - Copa Arvore 03: Base - DAP Arvore 03: DAP - Copa

Arvore R2: Base - DAP Arvore R2: DAP - Copa Arvore R3

Morta Morta

Arvore S2 Arvore S3
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Arvore 012: Base - DAP Arvore 012: DAP - Copa Arvore 013: Base - DAP Arvore 013: DAP - Copa




Morta

Arvore S14

Arvore T14: Base - DAP Arvore T14: DAP - Copa Arvore T15: Base - DAP Arvore T15: DAP - Copa

Arvore $10: Base - DAP Arvore $10: DAP - Copa Arvore S11: Base - DAP Arvore S11: DAP — Copa

76



Arvore T6: Base - DAP Arvore T6: DAP - Copa Arvore T7: Base - DAP Arvore T7: DAP - Copa
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Arvore X6 Arvore X7: Base - DAP Arvore X7: DAP — Copa

Bloco 05 — Tratamento 01

Arvore W14: Base - DAP Arvore W14: DAP - Copa Arvore W15: Base - DAP Arvore W15: DAP — Copa

Arvore X14: Base - DAP Arvore X14: DAP - Copa Arvore X15: Base - DAP Arvore X15: DAP - Copa
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Morta

Arvore V10 Arvore V11: Base - DAP Arvore V11: DAP - Copa

Arvore W10: Base - DAP Arvore W10: DAP - Copa Arvore W11: Base - DAP Arvore W11: DAP — Copa

Arvore AA2: Base - DAP Arvore AA2: DAP - Copa Arvore AA3: Base — DAP Arvore AA3: DAP - Copa
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Arvore AE6: Base - DAP Arvore AE6: DAP - Copa Arvore AE8: Base — DAP Arvore AE8: DAP — Copa

Arvore AA7: Base - DAP Arvore AAT7: DAP - Copa

Arvore AB6: Base - DAP Arvore AB6: DAP - Copa Arvore AB7: Base - DAP Arvore AB7: DAP - Copa
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10

Arvore AD2: Base - DAP Arvore AD2: DAP - Copa

Arvore ABG6: DAP - Copa
il =T ! -

Arvore AB6: Base - DAP Arvore AB6: DAP - Copa Arvore AB7: Base — DAP Arvore AB7: DAP - Copa
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