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EFEITO DO NÚMERO DE BROTOS E DA FERTILIZAÇÃO MINERAL 

SOBRE O CRESCIMENTO DA BROTAÇÃO DE 

Eu�alyptu-0 -0aligna SMITHJ EM SEGUNDA ROTAÇÃO 

Autor: NORMAN ALEXIS SABILLÕN COTO 

Orientador: Prof. Dr� JOAO WALTER SJMCTES 

RESUMO 

O presente trabal ho f oi de senvolvi do com os ob 

jetivos de estudar o efeito da fertilização mineral sobre o crescimento 

da brotação, verificar qual o nümero de brotos que propicia o maior volu-
•-

me de madeira util izãvel para chap_as de fibras e determinar através da de!)_

sidade bãsica o efeito dos tratamentos sobre a produção em,peso de madei 

ra. 

O ensaio foi in stalado e m  1978, no e spaçamento 

3,0 x 1,5 m 2 e obedeceu a um esquema f atorial 4 x 2, com 8 tra 

tamentos e 3 repetiçõe s. As par celas foram con stituldas de  49 

plantas isoladas por uma bor dadura dup la, fazendo com que o 

experimento ocupas se u ma irea total de 13.068 m 2
• 

Foram ap licados 300 g de NPK da formula 10-28-6 

+ B e Zn ã base de 3 g de sul fato de zinco e 2 g de bÕrax por 

p lanta. Foram, ainda, coletada·s amostras de solo�; A de sbrota 

foi efetuada (16 meses) apos o corte raso. 
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O experimento foi avaliado com 18, 29, 52, 64, 76 e 

85 meses de idade da brotação, onde foi medido o crescimento em DAP e al­

tura, bem como, a porcentagem de falhas. Aos 85 meses foi feita a·avalia­

ção final, quando foram amostradas as touças para determinação da porce.!!_ 

tagem de casca, fator de forma, o fator de empilhamento das hastes das 

touças e foram retirados discos no DAP para determinação da densidade 

da madeira. Em seguida foi feito o corte raso e a medição do volume final 

de madeira empilhada, com casca, por tratamento. 

Anãlises estatlsticas dos dados do experimento 

foram realizadas para DAP, altura, vo lume cillndrico e porce! 

tagem de falhas, para todas as �pocas de medição, como tamb�m 

para densidade bisica, produção vo lum�trica de madeira empi­

lhada apõs o cor te final do experimento e produção em peso de 

madeira seca. 

Da discussão dos resultados, foram tiradas as 

seguintes conclusões,' resumidas a seguir: 

• A fer tilização e o numer o de bro tos por touça inf luenciaram

o crescimento em altura e em DAP das brotações�

-

• O nµmero de bro tos por touça inf luenciou diretamente na ex-

pressão da ãrea basal. 

-

• fo fertiJização inf luenciou o crescimento em area basal, co-

\o tamb�m, o volume cillndrico. 
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• A sobreviv;ncia das cepas e a densidade bisica da madeira 

foram afetadas pelo n�mero de brotos nem pela fertilização • 

• Os três melhores tratamentos em produção de madeira empilh� 

da foram os seguintes: TB (3 brotos,com adubação), 12 (sem 

desbrota, com adubação) e T6 (2 brotos, com adubação) com 

394,78; 317,74 e 283,26 esteres/ha, respectivamente. O pior 

tratamento foi com 1 broto, sem adubação • 

• A produção em peso de madeira seca na segunda rotação nao 

foi influenciada significativamente pela adubação e pelo nii 

mero de brotos por touça. Entretanto, os tratamentos com 

maior numero de brotos e com adubação estão acima da media 

que foi de 105,51 t/ha. A maior produção foi obtida no.tra­

tamento T8 (3 brotos, com adubação) com 144,44 t/ha e· a me­

nor no T3 (1 broto, sem adubação) com 82,19 t/ha de mate­

r�a seca. 



THE EFFECT OF NUMBER OF SPROUTS AND OF 

MINERAL FERTILIZATION ON THE GROWTH OF SPROUTS OF 

Eueaf.yp.tuJ.i .óaligna SMITH IN THE SECOND ROTATION

.xi • 

Author: NORMAN ALEXIS SABIILLON coto

Adviser: Prof. Dr. JOÃO l\!ALTER SIMÕES 

The objectives of this work were to study the effects 

of mineral ferti l ization on. sprout growth, to determine the number of 

sprouts that would yield greater wood volume to produce fiber board, 

and to  determine through the wood basic density the effects of the 

treatments on the production of the wood weight 

The trial was established in a stand with 

spacement of 3.0 x 1.5 m betwe en rows and plants, at the 

Fazenda Rio Claro in Lenç�is Paulista (SP) in 1978w 

A factori.al desi.gn 4_x 2 with 8 treatments and 

·3 ~replications was utilized. The plots consisted of 49 plants

with  double borders, and octupied an area of 13,068 m�. The

treatments were one, two a�d three sprouts per stumps and

coppice without thining and with or without mineral

fertilization. The fertilizat�on, 300 g NPK (10-28-6) plus B

(2 g borax per plant) and Zn (3 g of zinc sulphate per plant)
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was ·top dressed and incorporate� · 

Evaluatfons for DBH 9 height growth and stump 

survival were made at 18, 29, 52, 64, 72 and �5 months of age 

after clear-cutting. ln the evaluation made at 85 months of 

age, the bark for� factor and the bark porcentage of the 

sprouts, the piling factor with bark. 

T h e f i n a 1 v o 1 um e o f . p i 1 e d w o.o d w i t h b"a r k a n d

sampling for wood specific gravity and the soil for each 

treatment were determined. 

The analysis of the results allo�ed the 

�ollciwi�g conclusions: 

a) The fertilization and the number of sprouts per stumps

i n f1 u e n e e d t h e h e i g.h t a n d D B H ·g r o w t h o f t h e · s p r o u t s .

b) The number of sprouts per stump had a direct influence

on th� �xpression of the basal area.

e) The fertilizatjon influenced the basal area growth and

the cylindric volume.

d) The stump survival and wood specific gr�vity.were not

1 altered by the number of sprout� nor by the fertilization.·
., 
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e) The three best treatments for·wood pro<l�ction were: three

sprouts per stump plus fertiliz�tion (394.78 st); �oppice

�ithout management plus fertilization (394.18 st) and two

sprouts per stumps plus fertilization {283.J6 st)� The

worst treatment for wood production was one sprout per

stump without fertilization�

f) The dry weight of the wood produced in the se�ond rotation

was· nót s{gnificantely effected by the number of sprouts

nor by fertilization .. However, the treatments with a larger
. 

. 

. 

number of sprouts and with fertilization are above the 

average of 105.51 t/ha. Th� higher wood weight was produced 

by the treatment with three sprouts per stumps plus 

fertilization (144.44 t/ha) and the lowest wood weight was 

p�oduced by the treatment with one sproit per stump without 

fertilization (�2.19 .t/ha). 
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EFECTO DEL NUMERO DE BROTES Y DE LA 

. FERTILXZACION MINERAL SOBRE EL CRECIMIENTO DE LA 
. .

BROTACION DE Euealyp�u� �aligna SMITij J_ EN SEGUNDA ROTACION 

Autor: NORMAN ALEXIS SABILLON COTO 

Orientador: Prof. Dr. JOJ.\0 WALTER SIMÕES 

RESUMEN 

El presente trabajo fue desarrollado con los objetivos 

de estudiar el efecto de la fertilizaciõn mineral sobre el crecimiento 

de la brotaciõn, verificar cuãl es el numero de brotos que propicia e l 

mayor volumen de madera utilizable. para chapas de fibras y determinar a 

traves de la densidad bãsica el efecto de los tratamientos sobre la prE_ 

ducc iõn en peso de madera. 

El ensayo fue instalado e m  1978 con un espaci� 

miento de 3,0 x 1,5 m y obedeci5 a un esquema jactorial 4 x 2 

con 8 tratamientos y 3 repeticiones. Las parcelas fueron cons 

tituidas de 49 plantas aisTadas por µna doble bordadura ha-
-

ciendo, con �ue el experiment�, ocupase una area total de 

13.068 m2
• 

Fueron aplicados 300 .g de NPK de la fÕrmula 

10-28-6 + B y Z�, a base de 3 g de sulfato de zinc y 2 g de 

boraxpor planta. 

El exper imento fue evaluado con 1"8, 29, 52, 64, 
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76 y 85 meses de edad de la brotaçi6n, donde fue medido el 

crecimiénto en DAP .Y altura� como. tambiin el porcentage de 
.,...-

fal 1 as. A los 85 meses fue hecha la evaluaci6n final cuando 

fueron muestfadas las cepas para la determinaci6n del porcen­

. tage· de cãsc·ara, factor de forma, factor de empilamiento. de 

los brotes de las cepas y tambl�n fueron retirados discos en 

el DAP para la caracterizaci6n de la densidad de la madera. 

Ademãs, fueron colectadas muestras de suelo en el lugar del 

·ex.perimento.· En seguida fut .realizado el corte··raso y la me-
..

dic-i6n del volumen final de madera empilada con ·ciscara, por

tratamiento. Los anãlisis estadlsticos de los dates de creci

miento fueron realizados pira DAP, altura s volumen cillndri­

co y porcentage de fallas, para todfts las �pocas de medici6n,

como tambi�n para densidad bisica� producci5n volum�trica de

_madera empilada, despu�s del corte final del experimento y

produc�i6n en peso de madera seca.

De la discusi5n de 1os resultados se

las siguintes conclusiones; resumidas a seguir: 

sacaron 

1. La fertili�aciõn y el niimero �e brotes por cepa influyeron

el crecimiento en altura y en DAP de las brotacianes.

2. 'El numero de brotes por ce_pa infl uyõ directamente en la ex

presiõn del- area basal.
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3. �a fertil izaciõn infl uyõ el crecimient_o en área basal, co­

mo tambiin el volumen ciltndrico.

·4. La sobrevivencia de las cepas .Y la densidad bãsica de la

madera no fueron afectad�s por el numero de h�otes, ni por 

la fertiliza�iõn. 

5. Los tres mejores tratamtentos en producciõn de madera empi

Tada fueron los siguientes: 8 (3 �rotes, con fertiljzante),

2 ( s fn · d e s b r o t e , e o n · f e r t i l i z a n t e ) y 6 ( 2 b r o t e s e o n f e r t i

lizante) con 394,78; 317,74 y 283,26 est�reos/ha respecti­

va me n t .e � E l p e o r t r a ta m i e l'.I to f u e. 3 { 1 . b r o t e s ·i n f e r t i1 i z a n

te).

6. L� producci5n en peso de madera seca en la segunda rota-

ciSn no fue influenciada significativamente por la fertili

zaciõn .ni por el numero de brotes por cepa� Mi entras los tra­

tamientos con mayor numero de brotes y con ferti1 ·izante e�

tãn arriba de la media que es de 105,51 t/ha. La mayor pro­

ducciõn fue obtenida en el tratam·iento 8 (3 brotes con fer

tilizant�) con 144,44 t/ha y la menor en e1 3 (1 brote sin

fertilizante) con 82,19 t/ha de madera se�a.



1. INTRODUCÃO

O tremendo incremento na demanda de madeira, 

oriundo do desenvolvimento econ�mi·co e industrial, provocou 

uma revolução nas t�cnicas floresiais. Como consequ�ncia, a 

atuai silvicultura baseia"'"se no cultivo intensivo. das flores 

tas, objetivando produzir a maior quantidade de madeira, no 

menor tempo e ao menor custo 5 e com as caracterlsticas ade­

·quad�s para a sua util.ização.

O Brasil dispõe atualmente, de extensas areas 

de florestas implantadas• com espécies· dos gên�ros Euc.a..typ:tl.l.6 e 

Plnu-0. Segundo dados do IBDF, atê 19�3, foram reflorestados 

no Brasil, através· dos incentivos fiscais, um total de 4,7 

milhões de hectares, dos quais 2,53. milhões com Eu.c.a.typ-tu.-0,

1,43 milhões de hectares com Plnu.-0, o/5 mil hectares com A4au 

ca4la e 620 hectares com essências nativas diversas. 
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O destino da madeira produzida nessas flores­

ta s , s e g u n d o o I B D F , c i ta d o p o r S.I L y A ( l 9 8 4 ) , s e rã o s e g u i .!!. 

te: papel e celulose 1,38 milhões de hectares (37%); energia 

1,36 milhões de hectares (32,2%); madeira processada mecani 

came-nte 714 •mil hectares (16,9%) e 771 mil hectares (18.,2%)

destinados a outros fins. 

r importante salientar que a maior superficie 

__ de povoament�s foi estabelecida utilizando-se Euc.alyp.t.u;., g1z.a.n

di4, E. Jaligna e E. u�ophylla, e s .mais recentemente, estão 

sendo utilizadas outras espfcies, �rincipalmente para prod� 

çao de carvao vegetal. 

t i n e g ã v e l · q u e a s p rã t i e a s s i 1 v i cu l ·tu r a i s . n o

Brasil vim mostrando uma evoluçi� muito grande nos Gltimos ! 

nos. A tomada de consci��cia quanto a importância da escolha 

de sementes melhoradas, adubações corretas, espaçamentos a­

deq�ados, manejas silviculturais voltados para.a m;xima pr� 

dução, e muitas proposições novas e ideias ousadas, resulta­

ram em dbbrar a produtividade nos povoamentos das grandes em 

p r e s a s f1 o r e s ta i s , o q u e , s e g u n d o a F A O ( 1 9 81 ) . � · p a r a E a e. al y E.

.t.u-0_9Jc.an.d,l4 e E. L>a.l-lgna e de 30 m 3 /ha/ano ou ainda maior.· 

A união da industr�a com as universidades e 

institutos de pesq�isa, conscientemente organizados, com tra 

baihos efici�ntes e realistas, consolidou-se� logrou o de­

senvolviment6 e adoção de novas tecnologias, com uma canse 
. 

quente acumulaç�o de experi�ncias � estlmulos par� um co�tf 

nuo aperfeiçoamento. Isso fez com que o Brasil jã disponha de tec-. 



• 3 •

nologias nacionais de vanguarda, dando um imenso para para a 

sua independ�ncia tecnolEgica neste setor. 

O estudo da fertilização mineral em florestas 
' . 

e relativamente recente, sendo que os primeiros ensaios fo-

ram conduz.idos na França, por volta de 1847, ·obtendo-se g�

nhos apreciãveis no desenvolvimento, das ãrvores (BAULE eFRif 

KER, 1970). Ap5s 1930, tiveram intcio os primeiros estudos 

.s o b r e f e r t il i z a ç ão em f l o r e s ta s. n os . E s ta d os U n i d o s , e o m a i n s

talação de alguns ensaios de campo _na região sul 

(Benston, 1968, citado por BEATON, 1973). 

do pais 

As espécies do gênero Euealyptu-0 apresentam a 

propriedada de brotarem ap5s o corte realizado na floresta, 

produzindo, posteriormente, volumes de madeira muito seme­

lhantes aos do_primeiro corte. 
A necessidade de garantir a rebrota àos euca 

liptos em segunda rotaçãb, através de prãticas silvicultu­

rais adequadas, foi razão suficiente para supor·tar a realiza 

çio- de pesquisas para definir os futuros programas de impla� 

tação_florestal, principalmente em regiões com condições cl! 

mãticas e edãficas que interferem negativamente na produtiy! 

dade desses noyoamentos. 

Algumas florestas, por ocasião do- segundo cor 

telapreseritam acentuada queda na produção, devido i 
·r 

baixa 

percentagem de regeneração e/ou ao_ péssimo desenvolvimento dos 

brotos. O apróveitamento do povoamento para hova exploração, 

através da condução da brotação se deve ao fato.de evitar no 
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vo plantio (HAAG e� alil, 1983). A regeneraçao de brotos a­

presenta crescimento mais rãpido .do que plantio por mudas, di 

minuindo a rotação (NAVARRO DE ANDRADE, 1961).

A condução dessa brotação tem sido objeto de 

inGmeros trabalhos de pesquisa, visando analisar o efeito da 

condução, a desbrota, os custos associados e a influência da 

fertilização mineral na sua produtividade. 

Desse modo ? torna-se imprescindível o melhor 

conhecim�nt6 das necessidades nutricionais e s�us efeitos, 

ao serem aplicadas diversas têcnicas silviculturais ãs esp!. 

cies de Euealyp�u�. 

O presente traba 1 ho tem os seguintes objetivos: 

Estudar o efeito da fertilização mineral so­

bre o crescimento da brotação. 

Verificar qual o numero de brotos que propicia 

o maior volume de madeira utilizive1· para chaptis de fibras .

• Determinar atrav�s da densidade bisica o e­

feito dos tratamentos sobre a produção em peso de madeira. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA

2s1, CONDUÇÃO DA BROTAÇÃo· 

Nas �sp�cies florestais como os eucaliptos, C! 

pazes de brotar, a regeneração apõs o corte raso se faz por 

brotaçâo das touças (SIMÕES, 1978). Acrescenta que a possibi 

lidade econ�mica de manter a brotação para novo corte depen­

de da produtividade volum�trica esperada. Est�, por sua vez,

tende a se reduzir gradativamente imedida que diminui a so­

breviv�ncia das touças pela sucessão dos cortes.

Segundo SIMÕES et alii (1981), a desbrota con 

siste na reduçâo de nGmero de brotos por cepa, que deve ser 

f:ita sempre que houver um nfimero ixcessivo deles, procede� 

do-se a uma seleção e mantendo somente os brotos mais vigor� 

sos e bem implantados. Usual�ente mant�m�s� 2 a 3 brotos por 

cepa em função do objetivo do uso da madeira e da quantidade 
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de falhas, visando recuperar a população para ga�antir e man 

ier· a alta produt�vidade por unidade de ãre� na rotação se-

g�inte. Hi empresas que estão ma�tend& um nGmero de brotos 

co- base no diimetro da. cepa e de seu poiicionamento no ta­

lhio.· Nas cepas com diimetro menor ou igual a 8 �m serã man 

tido l sõ broto, ao passo que nas maiores de 8 cm serao man 

tidos 2 o·u 3 brotos, depe�dendo da sua pos·ição no talhão. Qúa!!_ 

do a cepa estiver na bordadura do talhão ou prõxima a falhas 

s era o ma n t i d o s 3 b r o to s , no é a s o c o n t rã ri o , s e r a o ma n t·i_ d o s so

-mente 2.

BARRET et alll (1975) sugeriram qüe a ptãtica 

de desbrota geralmente deve ser feita para reduzir o 

de brotos para 2 ou 3 _por toUça, quando a altura m�dia 

numero 

da 

plantação estiver com4m. Deve-se fazer nova desbrota um and 

apôs, deixando-se l ou 2 brotos favorecendo-se um broto para 

produção de melhores postes e 2 brotos para os outros tipos 
-

de materiais. Eles pos�eriormente defenderam que o numero e-

ventual dé fustes que.permanecem depoi� da limpeza nao deve 

ser menor que o nGmero de mudas originalmente plantadas. 

BALLONI et alll (1978), trabalhando na condu 

çao de touças de Eucalyptub, tom 1, 2 e 3 brotos por touça, 

cóncluiram que o maior rendimento �m volume-foi propiciado 

por 2 brotos por touça, tanto em Sorocaba como em Sales5p�-

lis, S.P •• 
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Estudando a influ�ncia sobr� a produtividade 

da condução da brotaçio com tris diferentes alturas de corte 

{15, 30, 40 çrn) e 4 diferentes nfimeros de brotos por cepa (1, 

2, 3 e 4 broios), em uma florestb de Eucalypt½� 

.tanto no pri�eiro como no segundo corte, MENDES 

ukophulla 
., , 

{1980) �onclufram ��e i idade de 2 anos o nGmero de brotos in 

fluenciou significativamente o crescimento em diimetro e em 

volume no segundo corte. 

PEREIRA et alii (1980), analisando o numero 5 

timo de brotos por cepa de Eucalyptu� ukophylla, que deve ser 

deixado por ocasião da desbrota, concluiram que a irea basal 

aumentou com o aumento do nGmero de brotos por cepa� at; 4 
. 

brotos. A partir dai, o aumento do nGmero de brotos influen 

eia negativamente a irea basal, acontecendo ·o mesmo com o vo 
. .  

. 

lume. De acordo com os estudos realizados, 4 brotos por cepa 

i o nfimero tecnicamente recomendivel, pois contribui para 

que haja 33% de elevaçio do volume em compara�io com as par­

celas sem desbrota. 

Entretanto, em relação ao nfimero de brotos por 

touça, REZENDE et alii {1980) verificaram que quanto maior 

. for o numero de brotos, maior serão crescimento em altura e 
� . 

vo4ume, tanto ap5s o primeiro como no segundo corte (Tabela 

1 ) • 
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Tabela 1 - Crescimento em altura e produção volumêtrica em função do nu 
mero de brotos por cepa, para Eucai..yp.tu-6 ai..ba •..

N9 DE BROTOS 19 CORTE* 

POR CEPA H (m) Vol. (m3/ha) 

1 5,17 5,130. 

2 5,47 10,130 

3 5,47 13,070 

4 5,93 17 ,7,00 

Fonte: REZENDE e;t aLll (1980). 
1 

. .  * Avaliação l ano apos o lQ corte. 
** Avaliação l ano apõs o 2Q corte. 

2Q CORTE** 

H (m) Vol. (m3 /ha) 

5,25 4,609 
5,32· . 4,484 
5,06 8,677 

5, 12 11,351 

TUSET (1981), estÚdando a brotação de algumas 

esp�cies f lore�tais, recomenda deixar crescer livremente os 

brotos durante uma a duas temporadas dé desenvo lvimento e de 

pois efetuar a desbrota, deixando de 2 a 4 brotos por cepa. 

Os melhores em altura, diâmetro e retidão e se tiver boas con 

dições de mercado para diâmetros maiores, seria conveniente u 

ma nova desbrota para deixar 1 a 2 brotos por cepa, depois do 

3Q ou 4Q ano. 

Técnicos da FAO (1981) recomendam que se o ob 

jetivo da conduçã o da brotação ê produzir fustes mais · re � 

tos e de maior valor, a desbrota tem que ser feita deixando-

se 3 ou 2 brotos por c�pa ou.deixar s6 um, e comentam que 

quanto mais brotos se deixem em um cepa, tanto menbres serao 
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seus diimetros finais. No entanto, mais brotos pridem produ­

zir mais volume em rota�ões mais c�rtas. Mas, o va16r pote� 

cial do material produzido por um broto por cepa, reto, 

bem selecionados, seri poisivelmente superior.

PEREIRA e LADEIRA (1983) estudaram os custos 

de ·desbrota efetuada aos.5, 10 e 15· meses de idade, deixan­

do-se em c�da cepa 1, 2, 3, 4 e todos os brotos. De acordo 

com os resultados dos custos da desbrota, associados com - o 

volume de madeira obtido aos 42 meses de idade, r recomendam 

deixar o maior numero de brotos possível por cepa, eliminan­

do ap�nas os dominados quando se pr�tende utilizar a madeira 

para a produção de carvão vegetal. No caso de madeira para 
. .  

serraria, deixar um broto por cepa em rotações mais longas. 

PAIVA e� alii (1983), estudando a influência 

da idade de corte, da idade de desbrota e do numero de bro­

tos por cepa sobre o desenvolvimen�o em altura, em DAP e em 

ãrea basal por hectare, e sobre a sobrevivência das cepas de

. _Euc.alyptu1., spp., 
1

;:_concluiram que: a idade de d·esbrotanão

afetou nenhum.dos parimetros avaJiados. Entretanto, a idade 

de corte afetou os diimetros dos brotos e a sobrevivência das 

cepas. O numero de brotos por cepa influenciou significativa 

meh�e o DAP, a altura e a ãrea basal .por �ectare, com baixa 

influência sobre a s6brevivência das cepas. Assim, pelos re 

sultados obtidos, a quantidade de brotos a ser deixada apos

o corte irã depend_er da utilização, futura da m.àtéria prima,
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recomendando-se nao fazer a desbrota se a- utiliz�ção futura 

-.for· a produção de carvão vegetal, lenha ou celulose. 

Por sua vez, POYNTON (1983) relata que geral_ 

;mente e aceito·que repetidas explorações de um povoamento,! 

travis do regime de talhadia, conduzem a uma diminuição do 

volume produzido. Esse fato e devido a uma diminuição no cre� 

e i me n to d o p o voam e n to , a t r a vês d a mo r ta l i d a d e d a s to u ç a s ma i s

que .ao debilitamento das touçás· ou empobrecimento do solo. 

Van Laar (1961 )·, citado por POYNT_ON {1983) ,i_!l 

dicou que para Euealyp�u� g�andl�, vs crescimentos em altura 

(e consequentemente a classe·de "site") não mostraram mudan 

ças progfessivas com rebrotações·repetitivas. Em "sites" me­

dias, pode-se obter pelo menos duas colheitas antes de que 

sejam necessãrios o replantio ou interplantio, desde que ai

dade das ãrvores, na época do corte, nio exceda os 10 a 12 a 

nos. 

Stubbings e SchBnau (1979), citados por POYN 

TON (1983), recomendam que a desbrota em Eucalyp�u� g�andlJ 

deve ser feita quando a altura dominante da �lantação estiver 

entre 3 e 4 m. Deve ser executada em pelo menos -duas etapas� 

a primeira, deixando de 2 a 3 brotos por touça {dependendo 
.. . 

do objetivo do manejo) e a segunda, quand6 a altura dos bro­

tos estiver entre _7 a 8 m, deixando-se.l ou 2 brotos por tou 

ça. 
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2,2, FERTILIZAÇÃO FLORESTAL 

-O objetivo d� fertil�zação florestal contempo
-=-

rinea e encontrar um equilibrio nas doses dos elementos ·ie­

cessi�ios ao crescimento das plantas, para evitar �erdas �/ 

ou excesso no balanço dos elementos minerais. 

2,2,1, FERTILIZAÇAO EM PRIMEIRA ROTAÇAO 

Segundo BARROS (1982), a adubação� atualmen · 

te uma tecnica silvicultural amplamente aceita e empregada 

com o objetivo de aumentar a produtividade d6s pl.antios flo­

restais. Entretanto, a efetividade da adubação depende de u 

ma serie de fatores, tais como: 

'a) seleção das fontes de nutrientes mais aprS: 

priadas p�ra cada situação em particular, com base na espe­

c i e f lo r e s t a 1 , n a s . e a r a e te ris t i e a s d o s o 1 o , n a s e o n d i ç õ e s e 

·co16gicas e parti�ularidades econ�micas;

b) apli�ação do material na forma e maneira

que maximizem seu-potencial como fonte de nutrientes, ao mes 

mo tempo que minimizem os custos� problema� associados ao 

seu uso. 

-� 
SIMCTES e SPINA-FRANÇA (1983) indicaram que os 

eltudos sobre f�rtilização floresta� no Brasil são relativa-
. 

.

mente recentes. Dentre os primei�os trabalhos desenvolvidos 

destacam-se os de BRASIL SOBRINHO et al�i (1963) e MELLO et 
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. alLL {1970), os quais assentaram as bases para determinar as 

formulações a se utilizar nos povoamentos de eucaliptos no 

Brasil. 

MELLO et alii (1970) comentam que o uso de fer 

-tilizantes minerais justifica-se pelos resultados obtidos �m

· nosso meio, onde pode ser encarado como elemento fundamental

no sucesso do plantio em ãreas pouco ·favorãveis do ponto de

vista da riqueza mineral do sol.o. Acrescentam que as flores-
. 

. , 

tas implantadas s6 poderio s�r realmente econ5micas se� as

prãticas normais de plantio e conduçio, for acre�centado· o

emprego de fertilizantes minerais.

A partir da década de 1970, foram desenvolvi­

das infimeras pesquisas visando o conhecimento das necessida 

des nutricionais das essincias florestais, do ciclo de nutri 

entes, e dos métodos, doses, �pocas de aplicaçio e efeitos 

. na produtividade nas florestas implantadas de Pinu-ó e Euc.al.yE_ 

:ttU>. Assim, ê importante salientar os trabalhos- desenvolvidos 

por: SIMOES e COUTO (1970), SIMÕES e;t alii(l970); SIMOES et 

alii (1972), CARVALHO (1973), BARROS et alii {1978), BALLONI 

e S I L V A ( 1 9 7 8 ), B R A G A e R O C H A ( 1 9 7 9 ) , D e F E L L I P O e;t a.lü. ( 19 7 9) ,

MORA e BERTOLOTI {1979), MAGALHÃES NETO (1980), .REZENDE et 

afU, (1980), GONÇALVES e DINIZ (1981), REZENDE et aLü, (1981), . 
._,j 

: 

ROCHA (1981), BARROS (1982), REZENDE e;t alll (1983) e SIMDES 

(1983). 
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2,2,2, fERTILIZAÇAO EM SEGUNDA ROTAÇAO 

BALLONI e SILVA (1978) consideram importante 
. .

a adubação de touças ein sol os de ·cerrado, recomendando a a-

plicação em sulcos, entre as linhas pouco antes do corte. Ve 

rificaram que no caso do Euc.alyp.tu1., .6a.ligna., com· 7 anos de i 

dade, em Sorocaba, a produção volumétrica não apresentou di­

ferenças significativas em função da fertilização das touças. 

Este� mesmos autores encontraram uma relação direta e alta­

mente significativa entre as fertilizações em cobertura e o 

desenvolvimento de brotos de Euc.alyp:tu1., ullophLtl_a, com 6 anos 

de idade, para as condições de Casa Branca, S.P .. O fertili 

zante uti�izado em ambos os casos foi de ·490 g/planta de NPK 

na fÕrmula de 6-10-5 em cada época de aplicação, alem de uma 

calagem correspondente a 4 ton/ha, em cada uma das tr�s ep� 

cas de aplicação consideradas. O adubo foi aplicado em caber 

tura e sem incorporação. 

Ainda segundo os mesmos autores, existe uma 

relação direta e altamente significativ� entre as fertiliza 

çoes .em cobertura e o desenvolvimento dos brotos. Este ensaio 

revelou, pa�a a� condições em que foi instalado, que e funda 

mental a aplicação de fertilizantes para um bom desenvolvi­

mento em segunda rotação. 

REZENDE e.t alii (1980) observaram que o dese� 

volvimento de Euc.alyp.tu1., alba., que recebeu_150 g/planta de 

NPK + Boro e Zinco, na fÕrm�la 10�28-6, logo ap5s o corte, 
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foi bem superior aos demais tratamentos (tabela 2), sendo a 

medição realizada um ario apõs o corte. Os autores consideram 

que i de esperar que tamb�m nos tratamentos onde o adu bo foi 

aplicado mais tarde, os resultados sejam positivos. 

Tabela 2 - Adubação de cepas de E. alba, na região de Santa Bãrbara-MG. 

TRATAMENTO DAP A VOLUME 
(cm) (cm) (m3/ha) 

1. Testemunha ,, 3, 22 3, 97 4,376 

2. Adubação apõs retirada do 
material (10 dias apõs o 3,47 4,68 6, 902 
corte)

3. Adubação na desbrota (10 ,• 3, 38 4_,33 5,436 · meses a,põs ·o corte)

4� Adubação 12 meses apõs a 
desbrota (ainda não apli- 3,19 4,10 4,8 76 
éado) 

Fonte: REZENDE et aLü_ (1980). 

SIMOES et alii (1981) mencionam que atê essa 

data a maioria das empresas não tinha emprega
r

lo qualquer ti­

po de adubação na segunda rotação e aquelas que faziam aduba 

çio, adotaram uma dose de 100 a 150, g/cepa de NPK, geralmen� 

te na fÕrmula 10-28-6 . 

REZENDE et alll (1981) estudaram o efeito de 
;{ . 

djferentes ipocas de adubação: 30 dias antes do corte do po-

voamento, na ocasião do corte �antes do abate das ãrvores) e 

30 dias apõs o corte, e dife�entes do�es d� adubo aplicado 

em cada epoca (Og� 50g, 100g, 150g e 200g)� O adubo foi apll 
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cada em cobertura em circulo, em torno de cada cepa, e foi u 

.tilizado NPK na fÕrmula 10-28-6 + Boro e Zinco. 

Os primeiros resul·tados são relativos a uma 

medição realizada um ano apõs o corte� quando foram observa 

d os o n um e r o d é c e p a s r e g e n e r a d a s , o d i â me t r o ã ·a l tu r a d o pe ,!_ 

to.(l,30 �) e a altura total de cada broto. Os autores veri­

ficaram que as dosagens afetaram significativa�ente (a nlvel 

de 1% de probabilidade) apenas _as alturas e, volumes. As épo­

cas d� aplicação nao exercera� efeito significativo. Concluí 

ram que: 

· 1. A resposta ã adubação deve ser maior no pri

meiro ano·, visto serem os componentes da -fõrmula utilizada 

(NPK) facilmente lixiviados ou imobilizados. Daí a validade 

desta anãlise feita um ano depoi� da implantação. 

2. Ati esta idade, os resultados evidenciaram

que a adubação de reposição fornece resposta bastante _expre! 

siva, em termos de desenvolvimento da brotação, o que pode 

proporcionar uma menor intensidade de cultivas durante o pe-
. . . 

ríodo de regeneração. 

3. As dosagens de adubo superiores a 200g de

vem ser testadas para que se obtenha um ponto de mãximo de­

senvolvimento volum�trico. 

. . 

B A EN A e:t · a.JU_,l (-1 9 8 3 ) , e s t u d a n d o a i n f 1 u ê n c i a

da dose de fertilizante e método de aplicação em segunda ro 

tação de Eucalyptu-0 -0al1gna s aplicaram os seguintes tratamen 
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tos: 

19. Testemunha.

29. 200g NPK, aplicado a lanço� na entrelinha

sem incorporação, antes do Corte. 

39. 400g NPK, aplicado a lanço, na entrel.i nha

sem incorporação, antes do corte� 

40. Testemunha com sulco na entrelinha.

59. 200g NPK, aplicado em sulco na entrelihha, 

antes do corte. 

6Q. 400g NPK, aplicado em sulco na entrelinha, 

antes.do corte. 

79. Testemunha com gradagem na entrelinha.

· 8Q. 200g NPK, aplica�o a lanço na entrelinha

e incorporação com grade leve, antes do corte. 

9Q. 400g NPK, aplicado a lanço na entrelinha 

e incorporado com grade leve, antes do corte. 

Concluíram que: 

1. Não foram constatadas diferenças signific�

tivas no nfimero m�dio de brotos por touça� 6 meses apos a a­

plicação de fertilizantes e gradagem. 

2. A altura dos brotos foi influenciada pelas

diferentes dosagens de fertilizantes utilizados nos tratamen 

tos. 

3. Os melhores tratamentos foram o 6 e o 3,

que proporcionaram maior desenvolvimento na altura media dos 

doii brotos dominantesi evidencian�o que essa� quantidades 



de fertilizante aplicado por touça ·contribuem 

para o maior crescimento das brotaç.ões. 
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efetivamente 

SIMÕES (1983) comenta a respeito da fertiliza 
. . 

çao mineral na segunda rotação e indica que resposias consi-

deriveis �odem ser obtidas no crescimento da brotação, apos 

o corte raso do eucalipto. A aplic�ção do NrK deve ser feita

de preferincia imediatamente antes do corte,. em sulco ni en­

tielinha de irvores. Tem mostrado, atravês da experim�ntação, 

respostas significativas tambêm quando aplicado o fertilizan 

te a ·lanço sobre a superficie do terreno apõs a exp·loração. 

Acrescenta que devido aos custos continuamente elevados dos 

fertilizantes, estudos merecem ser feitos para melhor adequ! 

ção da fertilização mi_neral nos reflorestamentos. Formulações 

e dosagens econômicas devem ser pesquisadas para diferentes 

tipos de solo e espêcies plantadas. D� mesma maneira, novas 

fontes de elementos devem ser consideradas, especialmente de 

fosfatos naturais, mais baratos, porem de· baixa solubilida 

de, cuja dosagem e forma de aplicação precisam ser ajustadas. 

2,3, DENSIDADE BÁSICA DA MADEIRA 

BROWNING (1963) define a densidade bãsica da 

madeira como a relação entre sua massa absolutamente seca, 

expressa em gramas, e seu volume verde, expresso em centime 

tros cübicos. 
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BLAIR et alil (1975); FOELKEL e ·  BARRICHELLO 

(1975); HARRIS et alil (1976); B�ITO e BARRICHELLO ·(1977,_ 

1979, 1980); BARRICHELLO e BRITO (1978); FERREIRA e KAGEYAMA· 

(1978); JANKOWSKY (1979); JUVILLAR {1979, 1980); BARRICHELLO 

'(198.0); FOELKEL e.t alii (1980); e MAGALHÃES (1980), afirmam 

que a densidade bãsica ê um dos fatores mais importantes pa­

ra a determinação da qualidade de uma madeira para ser utili 

iada com fins tecnol5gicos. 

. .  FOELKEL e.t alli (1971),· VAN DER SLOOTEN (1977) 

e BARRICHELLO e BRITO (1979) comentam que através da densid� 

de bãsica, ao trabathar-se com madeira que ê usualmente ·com 

prada em volume, ê posstvel se conhecer seu peso seco obten-

do-se, com isso, um adequado contrdie das operaçoes 

triais. 

indus 

SILVA (1984) com�nta qu� a determinação da den 

sidade bisica permite a obtenção da estimativa do peso da ma 

deira por metro cúbico sõlido, metro cübico empilhado (esté­

reo) ou permite expressar a produtividade da floresta em ter 

mos de peso de matéria seca por hectare, o que ê sobremanei 

ra importante em termos de transporte, armazenamento e outras 

operaçoes de controle de matéria-prima. 
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2,3,1, VARIAÇÃO DA DENSIDADE DA MADEIRA COM AS TAXAS 

DE CRESCIMENTO 

Hã dados conflitantes sobre a r�lação .entre 

densidade e taxa de crescimento ·da ãrvore. As opiniões encon 

tradas na literatura.são muito divergentes. 

Segundo ERICHSON e LAMBERT (1958), o efeito 

que as fertilizaç�es tim sobre a densidade especifica e. mui 

to variado. Se o tratamento afeta a porção referente ã madei 

ra inicial em um anel, eleva�do-a, a densidade especifica d! 

minui_. �e eleva a porcentag�m de madeira tardia, a densidade 

especifica aumenta. Nos casos em que as maiores taxas de cres 

cimento produzem uma pequena"redução da densidade especifica, 

este efeito resulta insignificante se comparado com o maior 

volume de. m�deira que se obtim por meio dos tratamentos de 

fertilização. 

FERREIRA (1968), estudando a variação da den 

sidade em função do vigor das ãrvores, ve�ifi�ou para E. 4a­

ligna, um acriscimo na densidade m�dia da ãrvore com o aumen 

to do DAP. 

KLEM (1968), estudando os efeitos da fertili­

zaçao nas caracteristicas da qualidade da m�deira, observou 

qlie a densidade da madeira, apõs f�rtilização, dependerã do 

crescimento das ãrvores antes do tratamento. Assim, para as 

ãrvores com ritmo de crescim�nto ex·tremamente baixo, a ferti 
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lização provoca um aumento na densidade, enquanto que naque 

las de crescimento medio ou rãpido, pode-se constatar uma re 

dução ou nenhuma resposta ao tratamento. 

BRASIL e FERREIRA (1971), estud·andó ·a variação 

da densidade bâsic� da madeira de Euealyptu� alba, E. �alig­

na e E. gnandiJ, com cinco anos de .idade, na região �e Mogi­

�uaçu, S.P., verificaram que a densidade da madeira foi in 

fluenciada p�la taxa de crescimento. 

FERREIRA (1973), analisando o comportamento 

das e�p�cies de eucalipto mii·s plantadas no E�tado de São Pau 

1 o , e n e o n t r ou um a d e n s i d a d e · me n os . e 1 e v a d a em r e g i õ e s ma i s fê r

teis e, consequentemente, com maior taxa de crescimento a­

nual. Considerou que uma menor densidade pode ser compensada 

pela·maiór produtividââe em .volume. 

Estudos realizados por FERREIRA et alll {1979)

com Eucal�ptu� unophylla, E. �aligna e E •. 9nardl� em Mogi-

Guaçu, S.P., não encontraram efeito significativo da taxa de 

crescimento na derisidade bisica da mad�ira. 

SOUZA e:t. alLl ( l 9 7 9 ) , e s t u d a n d o a d e n s i d a d e b ã 
' ' 

sica da madeira de tuealyptu� mienocony� cuJtivado na região 

de Dionisio, M.G., concluíram que a densidade nao foi altera 

da pelas taxas de crescimento. 

ALBINO (1983)� estudando doze esp�cies de�eu� 
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calipto, verificou que os locais que apresentara� maior taxa 

�e crescimento proporcionaram menores valores de dens ·idade 

bisica. Os focais de solos mais ferteis resultaram ãr�ores de 

maior crescimento em altura e diãmetro, resultando, em con­

•trapartida, uma madeira de densidade bâsica menor. 

2,3,2, PONTO DE AMOSTRAGEM 

NYLINDER (1965) -propôs. como padrão internacio 

nal, usado em silvicultura para a determinação da densidade 

bãsica, o DAP (diimetro i altura do peito, medid-0 por conve� 

ção a 1,30 m do solo). Em seus estudos realizados procurou 

encontrar· uma correlação através de equações matemãticas, P! 

ra cada espécie e em diferentes condições ambientais, para a 

densidade media obtida ao DAP com a densidade bâsica 

das ãrvores. 

media 

FERREIRA (1968 e 1970), estudando as variações 

da densidade de vãrias espécies do gênero Eucalyp�uJ, con­

cluiu que tanto secções transversais, como amostras obtidas 

com a Sonda de Pressler,tomadas ao nfvel do DAP, podem ser­

vir como parimetro quantificador da densidade bãsica ·media 

da ãrvore. 

BRASIL e� alii (1979) e BARRICHELLO e� alil 

(1980), reforçam a afirmativa anterior, concluindo que os re 

sultados experimentais mostraram que e possivel determinar a 



. .

.22� 

densidade bãsica media da ãrvore, a partir da densidade obti 

da em discos amostrados no DAP, atra�es da equaçao de regre!. 

sao lin�ar. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS

3,1, MATERIAL 

O experimento foi in�talado no municfpio de 

Lençõis Paulista, S.P. � na fazenda Rio Claro, de propriedade 

·da Duraflora Silvicultura e Comercio Ltda.

3,1,1. LOCALIZAÇAO 

A fazenda Rio Claro situa-se em cot�s altitu 

dinais de 600 a 750 m. As coordenadas geogrãficas do ponto 

· central da propriedade são 22° 48'S e 48° 55 1 W, aproximada­

mente. A vegetação primitiva dominante na região e. de cerrado.

3,1,2, ESPECIE 

A esp�cie escolhida para o experimento foi-Eu­

ealyp�u� �aligna Smith, cujas sementes foram provenientes do 
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Horto Florestal de Mairinque, SP. 

3,1.3, SOLO 

O ex_perimento foi instalado em solo tipo Lato_� 

solo Verme)ho-Amarelo, fase arenosa, profundo, bem drenado e 

de classe textural barro argilo-arenosa� icido e de 

fertilidade (Comissão de Solos, 1960) •.

baixa 

Amostras colhidas no-local do experimento em 

julho de 1985, das parcelas adubadas _e não adubadas, foram!

na•lisadas no Instituto Campineiro de Anãlise de·Solos e Adu­

bo, em Campinas, S.P.: 

Os res ultados analfticos �ao apresentados na 

Tabela 3. 

Tabela 3 - Resultados analfticos das amostras do solo do local em estu­

do. 

pH Ions trocãveis meq/100 ml TFSA 

Profundidade CaÇ12 agua Carbono P{ppm) K . Ca Mg Al H CTC 
(cm) (%) 

S/A ·o - 30 4, 1 4,9 0,6 1,0 0,02-, O, l 0.2 º·ª 1,7 . 2,8 

C/A o - 30 4,0 4,8 0,7 2.0 _). 0,03 O, 1 O, 1 1,0 2, 1 3 ,3 

S/A 30 - 70 4, l 4,9 0,4 l ,O 0,01. O, l O, l 1,0 l
°

,7 2,9 

C/A 30 - 70 4,0 4,8 o_,5 1.0 0,02 0,1 O, 1 0,9 2.0 3, l 

S/A 70 - 140 4, 1. 5,0 0,2 l .o O ,01 · 0,1 O• 1 º·ª l ,6 2.6 
.C/A 70 - 140 4,2 5,2 0,3 1,0 

... 

0,_03 O, T º· 1 0,7 2,0 2,9 

S/A = sem adubo 
C/A = com adubq 
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3,1,5, CLIMA

O ti.po climatico regional pelo sistema de Kóe_e. 

pen� o Cwa, que é um clima mesotérmico de inverno seco, em 

que a·temperatura do m�s mais quente ultrapassa os 22° c e a 

d� rnis mais frio i inferior a 18° c, sendo as chuvas db rnes 

mais seco inferior a 30 mm. Segundo-SETZER (1966?, a precipi 

- tação anua1 midia de Lenç6is Piulista i pr6xima de 1200 mm,

predominando no semestre �ai� quente; os meses �ais chuvosos

são dezembro, janeiro e fevereiro. A temperatura media anual

ide 20,� ºc aproximadamente; a média -do m�s mais quente (ja­

neiro} ida ordem de 24° C� e a do mis mais frio (julho) é de

17 °c. A ocorrincia de geada é de 2 dias por a�o, em média.

Dura�'te o período de 1974 a 1984; foram cole 

tados dados climãticos no local do experimento, os quais são 

apresentados na tabela 4. 
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Ta bela 4 - Dados climãticos mêdios do local do experimento, corresponde.!!_ 
1 

... tes ao per1odo de 1974 a 1984. 

Meses M ãx ima 

'Janeiro 32,2 

Fevereiro ' 32,8 

Março 31,6 
Abril 3·0,0 
Maio 28,7 
Junho 24,5 

Julho 27,0 
Agosto 29,2 
Setembro 3.0,0 

Outubro 31,2 

Novembro 31,8 

Dezembro. 31,5 

MEDIA 30,0 

Temperatura em ºe
Minima Média 

12,8 24,0 
12,8 23, l 
10,7 22,0· 

11,0 21,0 

6,5 18_,7 
5,2 18,5 

4, l 17 ,O 

5,5 17,5 

7,0 19,2 
10,8 21,0 
10,5 22,9 

12,8 23,0 

9, 1 20,5 

Pluviosidade 
(mm) 

215 

195 
140 

60 

SÓ 

56 

54 
28 

70 
115 
120 

155 

1258 

Com os dados apr esentados na ta b ela 4, de tem 

peratura média mensal, an uai e pr ec ipi tação mensal, ela boro� 

-se o balanço hidr ico do local, se�uindo-se o·metodo de TRORN

THWAITE e MATHER (1955), apr esentado na tabela 5 e figura 1. 

� .. 
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Tabela 5 - Balanço hidrico mensal, segundo THORNTHW�ITE e MATHER (1955), 
para a Fazenda Rio Claro, baseado em dados 
co� do period� de 1974 a 1984.

Meses p ETP P-ETP Neg.Acum.
(mm) (mm) (mm) (mm) 

Jan. 215 104 +111
Fev. 195 94 +101
Mar. 140 92 + 48

Abr. 60 72 - 12 -12

Maio 50 56 - 6 -18 .• .
Junho 56 46 + 10 - 7;

Julho 54 42 + 12
Ago. 28 50 - 22 -22

Set. 70 63 + 7 -14

Out. 11-5 82 + 33 --

Nov. 120 92 + 28

Dez. 155 101 + 54

P: Precipitação hídrica 
ETP: Evapotranspiração potencial 
Neg.Acum.: Negativo Acumulado 
ARM: Armazenamento de ãgua 
ALT:.Alterações do armazenamento 
ETR: Evapotranspiração real 
DEF: Deficiência de ãgua 
EXC: Excesso de ãgua 

ARM. 
(mm) 

100 

100 

100 

88 

83 

93. 

100 

80 

87 

100 

100 

100 

ALT. 
(mm) 

o 

o 

o 

-12

- 5

+10
+ 8

-20

+ 7
+ 1-3

o

o 

ter�o-pluviometri 

ETR. . DEF. EXC. 

(mm) (mm) (mm)

104 o 111

94 o 101

92 o 48

72 o o 

55 1 o 

46 o o 

42 o 5

48 2 o

·63 o o 

82 o 20
92 o 28

.101 o 54



mm 

300 

280 

260 

240 

220 

200 

180 

160 

140 

120 

100 

BO 

60 

40 

20 

o 

ETP 

·D Ãgua excedente

. lIJiillII]] Ãgua reposta no solo

. .. . . 

. . . . . Retirada de ãgua do solo. . . . . 

Ãgua deficiente 

,· . 

' 

.......
...

, ......... __

J F M A M J . J. 

MESES 

A s o N

figura 1 - Balanço hldrico do local do experimento, 

no período 1974-1984. 

.28. 
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3,2, MÉTODOS 

3,2,1, DELINEAM�NTO EXPERIMENTAL

Foi adotado o delineamento estatistico fatorial 4x2, 

disposto em blocos ao acaso, com 3 re petições. Os tratamentos aplicados 

ã brotação, foram os seguintes: T1 (sem desbrota e sem aduba-. 

ção; T2 (sem d esbrota, com adubação); T3 (1 broto /touça, sem 

adubação); T4 (1 broto /touça, com adubação); T5 (2 brotos/tou­

ça, sem adubação); T6 (2 brotos/touça, com adubação); T7 (3 

brotos/touça, sem adubação) e TB (3 brotos/touça, com aduba­

ção). 

Cada parc ela foi  constituída por 121 (11 x 11)

plantas (toucas), d as quais somente as 49 (7 x 7) centrais fo 

ram consideradas n as avali ações, de ixando-se uma bordadura du 

pla. 

3,2,2, PLANTIO 

O plantio das mudas no cam po foi efetuado em julho de 

1972, no espaçamento de 3x1,5 m. O primeiro corte raso do povoamento 

foi fe ito em julho de 1978, portanto, aos 6 anos de idade. O experim·e.!!_ 

to: foi instalado sobre as touças remanescentes do prime ifo corte, para 

· es,tudo do �rescimento da brotação em segunda rotação.

Considerando que o espaçamento adotado foi de 3 x 1, ,5 

metros, a irea ocu pada por uma parcela foi de 544,5 m2
, resultando em to 

do o experimentai 24 parcelas, uma area total de 13.068 m2
• 
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3,2,2u DESBROTA 

-

Dezesseis meses· apos o primeiro corte, foi fei 

ta a desbrota n as parcelas, deixan do 1, 2 e 3 brotos por to� 

ça ou sem desbrota, de acordo com o tratamento. A desbro·ta 

foi feita a macbado, tomando-se a prec auçao de deixar os me­

lhores brotos, ou seja, os mais vigorosos e mais bem inseri 

d os , a l em d e o b s e r v a r a u n i f o r m i d a d e d e d i. s t r i b u. i ç ão d o s me s 

·mos na touça.

3.2.3. ADUBAÇÃO 

Foram aplicados 300 g de NPK da fÔrmula 10-28-6 + B e 

Zn, a base de 3 g de sulfato de zinco e 2 g de bÕrax p or planta. 

A dose de adubo correspondente a cada planta foi aplj_ 

cada em uma faixa de 2,0 m de largura por 1,5 m de comprimento, ao longo 

da linha das plantas, a 30 cm da touça e incorp orada ao solo por grada­

gem, imediatamente antes da desbrota. 

3,2,4. AVALIAÇÕES DENDROMÊTRICAS DA BROTAÇAO DAS TOU 

ÇAS 

As medições de altura total das touças, diâme 

tro ã altura do peito {DAP) e n umero de falhas foram efetua­

dás aos 18, 29, 52, 64, 76 e 85 meses de idade, ou seja, apõs 

o corte·rasoo

Na medição da altu�a·das plantas üteis das par

. celas, o ap arelho·usado foi o Blume-Leiss e, p ara determin a-
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ção do DAP utilizou-se a Suta ou compasso florestal. 

Foi feito ;controle individual por ponto men 

s u rã v e l , ou se j a , a to u ç a ou f a lha aval i a d a no p ri me i r o 1 e -:­

v anta me n to corresponderamasmesmas dos levantamentos posteri� 

res. 

3,2,5, CÁLCULO DA ALTURA MEDIA E DI
°
ÂMETROMEDIO 

O cilcu�o da altura m�dia foi obtido atrav�s 

da somatõria da altura dos brotos da parcela dividido pelo nu 

mero total de brotos da parcela. 
. 

. 

A determinação do diimetro m�dio foi feita a 

travis da raiz quadrada da somatõria dos diimetros i alt�ra 

do_ peito dos brotos da parcela elevados ao quadrado dividido 

pelo numero total de brotos da parcela. 

3,2,6, CÁLCULO DA ÁREA BASAL MEDIA POR HECTARE 

O valor m�dio da irea basil por parcela foi 

obtido atrav�s da somatõria das ireas basa1s individuais de 

cada broto da parcela, atravis da seguinte fÕrmula: 

onde: 

ABi = _,]!_ DAP 2

4 

Abi = irea basal individual 

DAP = diimetro i altura do peito 



.32. 

A transformação para ãrea basal por hectare foi 

·efetuada conforme a expressao api�sentada a seguir:

. onde: 

AB = 

AB = J: . Abi x 

i=l 

-

area basal por.hectare 

AP = irea da parcela 
· ,

10000 

AP 

3.2,7, CÁLCULO DO VOLUME CILÍNDRICO 

O cãlculo do volume cilíndrico por parcela foi 

6btido pela somatõria dos v
r

ilumes individuais de cada broto 

da parcela, através da seguinte fõrmula: 
• 

onde: 

VCpp =

VCi = 

DAP = 

H = 

volume 

volume 

VCpp = I: VCi = l: (J- DAP
2 x H) 

-4 

cilíndrico por parcela. 

cilíndrico individual 

diâmetro 
-

altura do peito a 

a 1 tu ra total 

A transformação dti volume cillndri�o por par. 

cela para volume cilíndrico por hectare, foi efetuada corifor 

me apresentado a seguir: 



onde: 

vc = volume 

VCpp = volume 

Ap 
- da· = area 

VC = VCpp x 

cilindrico por 

cilíndrico por 

parcela 

10000 

Ap 

hectare 

parcela 

.33. 

em m 3 /ha 

· .3,2.8, ANÁLISE ·ESTATÍSTICA DOS DADOS EXPERIMENTAIS

A sobrevivênciá, a altura total media, o, DAP 

m�dio, a irea basal e o volume cilíndrico� foram submetidoi 

i anilise de variincia e as medias dos tratamentos, compara­

das pelo teste de Tukey, segundo GOMES {l-970). Essas anãlises 

foram realizadas para as avaliações feitas aos 18, 29, 52, 

64, 76 e 85 meses de idade da brotação. 

Os dados de numero de touças sobreviventes por 

parcela foram transformados em arcoseno .Jx + 0,5•. 

Considerando que o crescimento do DAP m�dio, 

da a 1 tura total medi a e a produção ·em volume, poderiam :ter 

sofrido a influência do numero de falhas, os DAP mêdios fi­

nais� as alturas medias finais e as·produções volumêtricas_fi 

niis {volume cilíndrico), para cada parcela, foram submeti­

dos a uma anilise de covariincia, e as midias ajustadas dos 
, . 

tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey, segundo GO 
·' 

MES (1970}. 

. . . : 

:. .. . . 

i • •  
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3,2,9. AMOSTRAGEM PARA A DETERMINAÇÃO DOS PARÂMETROS 

. DENDOMÊTR I COS

Uma vez efetuada a Gltima medição antes do 

corte raso final da brotaçio, as touças fiteis .de cada parce­

la fbram agr�pad�s em 5 classes diam�tricas ·(intervalo entre 

diimetro mlnimo e miximo). Nas touç�s que continham mais de 

um broto foi usada a media deles.' 

De cada parcela do experimento foram marcadas 

5 tquças, uma em cada classe diamêtrica para efetuar o cor­

te. 

As touças selecionadas foram abatidas a 0,10 

rn do solo. Foram determinados os diâmetros cóm e sem casca 

nas secções das extremidades das toras de 2,50 m de compri­

mento em que foi desdobrado cada broto de cada touça. O dii 

�etro de cada secçio foi a media de duas m�dições perpendic� 

·1ares, com precisão de 0,001 m, através da r�gua graduada em

millmetros. Em seguida, foi empilhada a madeira destas 5 tou

ças por parcela, e medido o resp�ctivo volume empilhado.

·3,2.10. CUBICAÇÃO DOS BROTOS

Os brotos de cada touça foram cubicados por 

cubagem rigorosa, de modo a formar o volume real de madeira 

com e sem casca. O volume de cada touça era a soma dos volu­

mes de todos os brotos pertencente� iquela touça. Para a cu 

bicaçio dos br6tos foi utilizada a f5rmula comppsta de Sma� 
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lian. 

A fÕrmula de Smalian pode ser expressa da se-

g�inte maneira: 

onde: 

. V = L ( 
Ao + An

., 

V = volume dos brotos 

l · - comprimento da tora, neste caso igual a 2,5 m
-

, . 

A1 = area transversal na base do broto 

.An ·= ãrea transversal no topo do broto

· ·A1, A2 ..•... An-l = ãrea transver�al em cada secçao 

3,2,lla CÁLCULO DO FATOR DE FORMA 

O fator de forma, por tratamento, foi determi 

nado atrav�s da m;dia aritm;tica dos fatores de forma dos bro 
. 

. 

tos amostrados em cada tratamento. Eles foram calculados di 

vidindo-se o volume real pelo volume cilindrico de cada bro 

to, como se mostra na seguinte expressao: 

F.F =

onde: 

. F.F. = fator de forma 

VR = volume real 

VC = volume cilíndrico 

VR 
VC· 
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3.2,12 .. CÁLCULO DA PORCENTAGEM DE CASCA 

A estimativa da porcentagem de casca por tra 

tamento foi obtida através da seguinte expressao: 

onde: 

%C = VRcc - VRsc X 100 

1 VRcc 

%C = porcentagem de casca 

VRcc= volume real com casca 

VRsc = volume real sem casca 

3,2,13, CÁLCULO DO FATOR DE EMPILHAMENTO 

O fator de empilhamento por tratamento foi 

determinado atrav;s da seguinte relação: 

onde: 

Fe = 
VE 

VR 

Fe = fator de empilhamento 

VE = volume empilhado (o qual foi obtido do empilhame� 

to das toras resultantes do seccionamento dos bro­

tos das 5 touças amostradas por tratamento) 

VR = volume real (o qual foi obtido da cubigem rigorosa 

dos brotos das 5 touças por tratamento). 
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3,2,14, DENSIDADE BÁSICA 

A coleta de amostras de madeira para d�nsida 

de foi feita das 5 touças selecionadas em cada· classe diam� 

trica. Foram retirados discos de 3 cm de espessura .no DAP de 
! 

. 

todos os �rotos de cada touça. 

Para a determiriaçio da densidade bisica da 

�adeira, os discos foram seccionados e retiradas amostras p� 

ra. os ensaios. Os corpos de prova foram mantidos em igua sob 

vi�uo intermitente, atê atin�irem a completa saturação. AS! 

guir,. f�i empregado o mêtodo da balança hidrostãtica (Norma 

ABCP M 14/70), que consiste em se determinar o peso imerso do 

corpo de prova, seu peso Ümido e absolutamente seco. 

O cãlculo da densidade bãsica e feito através 

da seguinte expressao: 

PS db = -----

PU - PI· 

onde: 

db = densidade bãsica em g/cm 3

PS = peso absolutamente seco da amostra 

PU = peso ürnido da amostra em g/ cm 3

PI = peso imerso da amostra em g/cm 3

A densidade media de·cada haste foi determi­

nada, a partir da densidade obtida dos discos retirados no 

DAP, utilizando a equaçao de SOUZA e BARRICHELLO (1985),. a 

seguir: 
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V* = 0,147422 + 0,714161 x 

onde: 
. .

Y = densidade midia da ãrvore 

x = densidade no DAP 

cujo coeficiente de correlação e R = 0,806206. 

3,2,15, CORTE FINAL DO EXPERIMENTO 

No corte ras� do experimento foi tomado o 

cuidado de nao misturar madeira de-pa�celas e blocos diferen 

. te s • ·P a r a i s to , f o i i d e n t i f i c a d a c a d a p a r c e 1 a em· c a d a b 1 o c o . 

Apiis a derrubada, os brotos foram seccionados 

em toras de 2,50 m de com·primento, a partir da base.até um 

diimetro mTnimo de 3 cm com casca. As toras de cada parcela 

foram empilhadas e seu volume medido. Ã esta madeira empilh! 

da se lhe somou a madeira empilhada das 5 touças amostradas 

anteriormente. O resultado i o volume de.madeira empilhada 

por parcela, expresso em estereo (� m 3 ). 

Os dados da densidade bâsica, de volume de ma 

deira cortada e da produção em peso de madeira, estimado a 

p�rtir da Gltima avaJiaçâo aos 85 meses de ·idade, foram stib­

metidos ã anãlise de variância. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

O crescimento da brotação foi acompanhado a­

través de medições periõdicas da' altura, DAP e falhas. 

Os quadros de anãlise de variância de todas 

as var-iãveis estudadas encontram-se no apêndice . 

. 4,1, ALTURA TOTAL DOS BROTOS 

A Tabela 6 apresenta os contrastes entre as 

medias da vatiãvel altura dos brotos de toucas _por tratamen­

to, nas diferentes epocas de medição (18� 29, 52, 64, 76 e 
.!;� 

8� meses de idade). 
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Tabela 6 - .Comparação entre medias de altura (m) do brotos àas touças de 

Euc.aR.yptU6 �a.llgna Smith, nas diferentes epocas de medição.' 

Tratamentos 

t8 29 

4-1 broto C/A 6,22 a1 9,51 a 

3-1 Broto' S/A 5,41 a 8,01 bc· 

8-3 Brotos C/A 6,24 a 8,36 ab

6-2 Brotos C/A 5,98 a 8,67 ab

5-2 Brotos S/A 5,48 a �,00 bc

2 .. sem, desbrota 
C/A 5,78 a 7,26 bc 

7-3 Brotos S/A ?,46 a 7,24 bc

1-Sem desbrota
S/A 5,33 a· 6, 76 e· 

Media 5,74 7,98 

C.V.(%) 6,27 6,42 

Medições 

Meses ·de idade 

52 64 

14,43 a 14,97 a 

t2,42 ab 13,35 ab 

12,42 ab 13,35 ab 

1'211 46 ab 1'3,26 ab 

t1 ,98 abc 12,60 ab 

10,99 bc · 1 L 58 bc 

10 ,98 bc. 11 ,;37 bc 

-

76 

16�01 a 

14,28 ab 

14,13 ab 

85 

16,46a. 

14,84ab 

14, 19ab 

l4,03 ab ._1.4,09ab 

13�39 ab 13,68 b 

12,34 bc 12,56bc 

12,15 bc 12,27bc 

9,51 e. 10,07 e ., 1 O ,67 e 10,87 e 

11 ,87 12,57 13,38 13,62 

7,58. 6,94 6,90 7,02 

1 Variãveis seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente ao n,-

vel de 5% de probabilidade. 

S/A: sem adubo; C/A: com adubo. 

e 
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A Tabela 7 apresenta a com paraçao  de medias 

por tratamento, resultantes da anilise em fatorial da variã­

.vel altura, aos 85 meses de idade. 

Tabela 7 - Comparação entre as ·medias de altura total (m) para os trata . 

mentos. 

· Fertilização Altura media (m) Altura (%) 

O g/touça 12,91 b 100,00 

300 gitouça 14.,33 a 111 � 00 

Condução da touça Altura media (m) Altura (%) 

Sem desbrota 11,72 e ·100,00

1 broto/touça 15,65 a 133,53

2 brotos/touça 13,89 b 118,52

.3 brotos/touça 13,23 bc 112,88

A Figura 2 representa a evolução do crescimen 

to  médio, em altura, dos brotos das touçase. 



Altura (m) 

15,0 

. . • 42,

10,0 

5,0 
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Idade (meses) 

60 70 80 . 85 

Figura 2 - Curva de crescimento em altura media (m) dos brotos em função 

da idade. 

A Figura 3 representa o crescimento midio em 

altura total dos brotos, em função do nümero de brotos por

tou ça. 
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.43a 

' 
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1 2 

Brotos/touça 

3 sem desbrota 

Figura 3 - . Altura midia (m) dos brotos em função do numero de brotos 

por touça, aos 85 meses de idade. 

Observ�-s e pela  Tabela 6, que aos 18 meses, a 

altura não •diferiu entre os tratamentos, iniciando sõ aos 29 

meses. 

Quando se comparam as medias de tratamentos a­

dubados e nao adubados, com um mesmo numero de.brotos, nao 

se encontrou diferença significativa entre ele�. Entretanto� 
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nos contrastes de m�dias de tratimcntos adubados e nao aduba 

dos, com diferentes n�mero de brotQs, o teste de ·rukey reve­

la diferenças significativas ao hivel de 5%. 

O n�mero de brotos influen�iou o crescimento 

em altura e a tend�ncia observada consistiu em que o menor· 

numero de brotos� resultou em maior crescimento em attura,. 

_com· exceçao do tratamento 8 (�·brotos com· ªdubaçãà ), o qual 

ocupou o 30 lugar em crescimento, a partir da terceira medi-

çao. 

O tratamento 4 foi o melhor tratamento dando 

o maior crescimento em altura mostrando diferenças signific�

tivas nos contrastes dos tratamentos 5, 2 » 
7 e 1 .•

Quando comparamos o tratamento 3 (1 broto sem 

adub-0) com o tratamen{� 1 (sem de�brota e sem adubo) se pode 

observar que houve diferença significativa·. No entanto
j, quan-

. / 

do comparamos o tratamento 3 com o tratamento 2 (sem desbro­

ta · com adubo)não existiu diferença signific�tiva entre e­

les. 

No· geral a adubação fornece respost;as positi-

vas para o crescimento em altura, quando se.comparam trata­

mentos com menor numero de brotos com aqueles que possum maior numero de

brotos. Isto e devido a que quant·o maior o numero de indivíduos por a­

rea, maior serã a competição por ãgua, nutriente e espaço vital s pro d�

zindo com isto um efeito negativo no crescimento em altura. 

O coeficiente de �ariação  i baixo em todas as 

medições. 
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A Figura 2 mostra que o crescimento dos bro­

tos das touças, em altura, aos _7 �nos ainda era ativo, embo­

ra o incremento peri5dico tenha-se reduzido a partir dos 52

meses de idade. 

Observa-se na Tab�la 7 que quando se comparam 

os contrastes das midias do crescimento em altura dos brotos, 

dos tratamentos adubados e não adubados, se encontrou dife­

rença significativa ao nfvel tje. 5% de probabilidade, existin 

do em m�dia uma superioridadi de 11% dos trata�entos aduba­

dos. 

Na comparaçao entre os contrastes de m�dias 

dos tratamentos (sem desbr�ta, 1, 2· e 3 brotos por touça) se 

verificou diferenças significativas ftntre o tratamento com um 

broto e os demais tratamento_s, com uma _superioridade em rel! 

çao ao tratamento sem desbrota de 33,53%, sendo portanto, o 

-melhor tratamento.

O tratamento 2 brot�s por touça, tam�im foi

superior ao tratamento sem desbrota. 

A Figura 3 mostra que o crescimento em a1tu-· 

ra i beneficiado pela redução do_ nGmero de_ brotos por touça. 

Verifica-se, de tudo isso que o tratamento que 

apresentou maio� altura foi 1 broto por touça com adubação. 

o, �rata�entos 2 e 3 brotos por to�ça tiveram 

tos similares entre si quanto i altura. 

comportamen-

Não houve interação entre a adubação e o nüme 

ro· de brotos por touça. 



4,2, DIÂMETRO À ALTURA DO PEITO (DAP) 

A Tabel a 8 apresenta a compração entre.medias 

da variãvel DAP medio dos  brotos de toucas de Eucalyp�a.6 -0a-
'

l.lgna S mith, ·nas diferentes epocas de medição (2 9 ,  52,  64�. 76  

e 85 meses apõs o primeiro corte raso do  povoamento ). 

Tabela 8 - Comparação entre diâmetros medias (DAP)� por tratamento� dos 

·brotos das touças (cm), de Eu.cai.yp:tu.6 .6wgna-Smith, nas di­

ferentes epocas de medição.

Medições 

Tratamento idade Meses de 

29 52 64 76 85 

4-1 Broto C/A 7,69 a 10,25 a 10,57 a 1 O ,95 a 11,77 a 

3-1 Broto S/A 6,47 b 8,98 ab 9,57 ab 9,68 ab 10,36 ab

6-2 Brotos C/ A 6,09 b 6,01 bc 8,33 bc 8,38 bc 8 ,, 97 bc 
5-2 Brotos S/A 5,85 bc 7,83 bc o,09 bc 8, 16 bc 9,05 bc 
8-3 Brotos C/A 5,67 bcd 7,85 bc 8,21 bc 8, 16 bc 8,75 bc 
7-3 Brotos S/A 5,02 cde 6,74 cd 7,00 cd 7,15 cd 7,70 cd 
2- Sem desbrota C/A 4,77 de 6,46 d 6,78 cd 6,83 cd 7)26 cd

1- Sem desbrota S/A 4,58 e 5, 71 d · 6,0G d ?,93 d 6,41 d 

Media 5,77 7,73 8,07 8, 16 8,78 
C.V-.(%) 6,28 6, 11 7,11 7,94 7,38 
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A Ta bela 9 apresenta a compiaçio de m�dia po r 

tratamento� resultante  da ·anãl ise.em· fato r ial da variável DAP »

aos 85 mese s de idade. 

Tabel � 9 - Comparação entre as medias do DAP ( cm) para os ·tratamentos. 

Fertilização Diâmetro. medid (cm) Diâmetro(%) 

O g/touça 8,38 b 1 00 ,00 

300 g/touça 9,19 a 109,67 

Condução da touca Diâmetro medio (cm) Diân,etro (%)

Sem desbrota 6�83 e 100,00 

1 broto/touça tt�07 a 162,08 

2 brotos/touça 9�01: b 131,92 

3 brotos/touça 8 :, 83. b 129,28 

A figura 4 mostra a dinâmi.ca do cre scimel'.lto.do 

diâmetro medio da brotação. 
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.48. 
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Figura 4 - Curva de crescimento do diâmetro (DAP) em cm� dos brotos 

em função da idade. 

A figura 5 representa o crescimento em diâme­

tro dos brotos, em função do niimero de br otos por touça, aos 

85 meses de idade. 

90 
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Brotos/touça 
3 sem desbrota 

Figura 5 - DAP mêdio (cm) dos brotos em função do numero de brotos 

por touça. 

As comparaçoes entre medias dos tratament0s .nas 

dif�rentes- ipocas de medição, mostrar�m q�e o tratamento nü­

mero 4 que consistiu em um broto mais adubação, foi o que a­

presentou os mais altos valotes em diimetro em todas as ipo-_

cas de ataliaçio. Quando comparado com o tratamento 3, que 
., 
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consistiu em um hroto sem adubação, este apresentou valores 

�statisticamente não siúnificativos a partir da _segunda ·ava­

liação (52 meses ap5s o corte). Embora os resultados estatls­

ticos não mostrem diferenças entre eles, mas toman�o em con­

ta a· resposta do tiatamento 4, maior do que o tratamento 3 na 

primeira avaliação e os valores maiores do tratamento 4, em 

todas as avaliações, n5s podemos deduzir que.existe ufua van� 

t�gem da adubação sobre o crescimento em diimetro. 

_·Verifica-se que este fato se confirma na pri­

meira avaliação, e que dita vantagem cont1nua presente em t� 

das as· av�liações subseqüente�� Os resultados obtidos concor 

dam com os encontrados por ANDRADE (1961); COUTO (1973); PAI 

VA e� alii (1�83), em relação a que maiores diãrnetros fóram 

obtidos quando se trabalhou com um·broto, al�m d6 efeito po­

sitivo da adubação nas etapas. iniciais neste sistema de mane 

jo, aspecto mostrado no presente trabalho. 

Comparando os demais tratamentos pode-se ob­

servar que o diimetro i mais afetado i med{da que se aumenta 

o n�mero de brotos� nestas situações e adubação nao tem e­

feito significativo nesta variivel estudada.

Por outro lado Jorgensen (1967), citado por 

COUTO (1973), encontrou que o crescimento em _diimetro e fun­

çio direta da irea em disposição de cada planta. Isto vem a 

confirmar a superioridade em diimetro dos tratamentos 4 e 3 

no presente ensaio, que possuem mehof n�mero de brotos por u­

nidade de area. 



O coeficiente de variação para DAP tarnbem 

baixo. 

Pela Figura 4, observa-se que a .tendência ge-· 

ral do cre�cimento em diâmetro era de ·estagnação a_partir da 

terceira medição. Por�m, revelou uma reaçio positiva no rit­

mo de crescimento dos 76 para 85 meses. Verificando-se a Ta­

bela 7 observa-se que essa reaçao ocorreu em todos os· trata­

mentos. 

Isto possivelménte seja devido a que a quantj_ 

dade de chuva nesse iiltimo perfodo de crescimento foi maior 
. 

. 

. 

que o do periodo anterior. A precipitação de novembro de 1983

a outubro 1984 foi de 1.036 mm e a chuva calda durante o fil­

timo periodo de crescimento (novembro 1984 a julho de 1985) 

foi de 1.145,9 mm. Ou �eja, em men6r periodo de tempo (9 me­

ses) 6correu maior precipitação que durante o ano anterior. 

Pode�se observar na Tabela 9 que existiu dife 

rença signiiicativa a 5% entre as m�dias de DAP dos tratamen 

tos adubados e não adubados, sendo esta superioridade da or­

dem de 9,67%. 

Nos contrastes do DAP em funçio do numero de 

brotos existiram diferenças significa�ivas. O tratamento 1 

broto por touça,diferiu estatisticamente dos. tratamentos res 

ta n· te s , m os t r a n d o um a s u p e r i o r i d a d e . d e 6 2 , O 8 �b em r e 1 a ç ão a o

tratamento sem desbrota. 

Os tratamentos 2 e 3 brotos por touç� nao di�. 

feriram estatisticamente entre si, mas foram superiores ao 
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tratamento sem desbrota. 

A Figura 5 mostrou a mesma tendência da Figu­

ra 3� ou seja que o maior diimetro foi obtido qu�ndo a touça 

foi conduzida.com 1 sõ broto. 

A interação adubação x numero de brotos nao 

foi significativa. 

4a3, AREA BASAL 

A Tabela 10 apresenta a comparaçao entre me-

dias da variãvel ãrea ·basal dos brotos das touças de Euc.alyr_

:tu.-6 -baLLgna Smith, nas diferentes- êpocas de medição (29, 52, 
' .

64, 76 e 85 meses apõs o corte) .. 
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A Tab ela 11  apresenta a comparaçio·d� �edias 

da variãvel ãrea basal, anali sada como fatorial, aos 85 me­

ses de idade: 

Tabela 11 - Comparação entre as medias de ãrea basa 1 (m2 /ha), dos trata 

·mentas.

Fertilização 

O g/touça 

300 g/touça 

Condução 

Sem des brota 

1 broto/tôuça 

· 2 brotos/touça

3 brotos/touça

•" ., 

..,..._ 

· Ãrea basal (m2 /ha) Ãrea basal (%)

20,09 b 100,00 

24,06 a 119,76 

· Ãrea. basal (m2/ha) Ãrea basal (%)

23,36 ab 129,56 

18,03 b 100,00 

20 ,82 ab · 115 )47 

26,08 a 144,65 

A Figura 6 repre s ent� o comportamento da area 

basal em função da idade. 
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Ãrea basal 
(m2 /ha) 
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Figura 6 - Curva de crescimento da ãrea basal dos brotos, em função 

da idade. 

A Figura 7 representa o crescimento médio da  

irea basal em função d o  n�mero de. brotos por tou ça, aos 85 

meses de idade. 

90 
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Figura 7 .. Ãrea basal dos brotos em unçao do numero de brotos por 

touça. 

As comparaçoes entre medias ,:ios tratamentos nas 

diferentes ipocas de avaliaçâo
s
mostram a superioridade do 

tra'tamento 8 (3 brotos com adubação), seguido pelo s tratamen­

tos 2 (sem d�sbrota com adubação), 7 (3 brotos sem adubo), 

6 (2 brotos com adubação), 1 (sem desbrota sem adubo), 5 (2 

brotos sem adubo) e 4 (1 broto com adubo), os quais quando com 



• 5 7.

parados com o tratamento 8 ou entre eles mesmos, hão aprese! 

tam diferenças significativas. A iinica diferença encontrada 
. -

nos contr&stes de m�dias, foi entre o tratamento 8 e o trata 

rnento 3 (1 broto sem adu�o). 

A- ãrea basal foi m�ior naqueles -tratamentos

com o maior nGmero de brotos (3 brotos e sem desbrota), ind! 

pendente da adubação. Mesmo que as comparaç5es das m�dia� dos 

tratamentos indiquem a não exist�ncia de signific�ncia entre 

eles; os tratamentos que receberam ad�baç�o sempre est�o me­

lhor colocados que os respectivos tratamentos não adubados. 

O incremento em diimetro influiu notavelmente 

na ãrea ba.sal, a qual foi calculada com base na somatôria das 

ãreas basais dos diferentes bro�os presentes. em cada touça. 

Se compararmos as ãreas basais produzidas nos 

tratamentos adubados e nao adubados obteremos: 

Tratamentos - Ãreas basais (m2 /ha)

8 - 7 29,06 23, 11 

2 - 1 25,07 21,06 

6 5 21 r,75 19,86 

4 3 19,77 16,31 

= 

= 

= 

. 
-

Diferença (m2 /ha) 

5,95 

_4,61 

1",88 

3,46 

Ou seja, no caso dos tratamentos 8 e 7 a dife 

rença em ãrea basal, produzida pela adubação, foi de5,95m2 /ha, 
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o que significa, considerando a altura -media do teste_{.13.,62m),

uma diferença de 81,04 m3 .no volume cilindrico;_ 67,79- m 3 para os 

tratamentos 2 e 1; 47,13 m3 p�ra o 4 e 3, e 25,61 m3 para os· 

tratamentos 6 e 5. 

O coeficiente de variação subiu sensivelmen­

te, mas ainda se mantem em nlveis medias. 

A Figura 6 mostra a mesma tendência dá Fig� 

ra 4 por ser conseqU�ncia do crescimento em diimeiro. 

Pode-se observa� na Tabela 11 que houve dife-

rença significativa entre as medias de crescimento 
. 

. 

. 

em area 

basal dos brotos das touças dos tratamentos adubados e nao a 

dubados, sendo os tratamentos adubados 19,76% maior que os 

tratamentos sem adubação. 

A comparação entre as medias dos tratamentos; 

sem désbrota, 1 e 2 brotos por touça, nao mostraram diferen­

ças significativas . 

. O tratamento 3 brotos por touça diferiu signi 

ficativamente so do tratamento 1 broto �or-touça mostrando uma 

superioridade da ordem de 44,65%. 

Na Figura 7 se observa que a irea basal· aumen 

tou com o nümero de brotos ati o tratamento de 3 brotos por 

tou ça, diminuindo depois, no tratamento sem desbrota, prova ve 1 mente, 

pela maior competição entre um numerp excessivamente grande 

de brotos por touça. 
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4,4. VOLUME CILÍNDRICO 

Os dados apresentados na Tabela  -12,  referem-· 

-se ã compara ção entre medias da ·variãvel volume cilindrico

dos brotos de toucas de Eucalyptu-0 -0alig na Smith, nas dife­

rentes êpocas de medi ção (29, 52, 64, 76  e 85  meses de  ida-. 

de). 

Tabela 12 - Comparação entre medias 'de volume ci l indri co (m3 /ha) de Eu-­

calyptM -0aligna �mith nas diferentes épocas de avaliação. 

Medições 

Tratamentos Meses de idade 

29 52 64 

8-3 Brotos 
C /A 133,55 a 359,48 a 430,30 a 

2-S/desbro-
ta C /A 114,39 ab 301,67 a 344,00 a 

6-2 brotos
C/A 108,93 ab 263,61 a 309,55 a 

4-1 broto
C/A 86�85 ab 254,31 a 293,60_ a 

7-3 brotos
S/A 91,85 ab 251 ,27 a · 284 ,24 � 

5-2 brotos
S/A 77,57 b 222,54 a 261,70 a 

1-S/desbrotà
S/A 88,69 ab 

3-1 Broto S/A 58,92 b

Media 
C. V.(%)

94,34 
20,48 

2C,3,b2 a 
182 1>45 a 

254,88 
25,22 

251,. ?8 a 
242,74 a 

302, 18_·. 
24_,40 

76 85 

452,25 a 516,03 a 

334,12 a 381,39 a 

·320,03 a 372,88 a

287�36 a 331,36 a 

265,77 a· 313,27 a 
253,06 a 292,76 a 

325,02 
23,70 

374,76 
. 23,34 
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A Tabela 13 apresenta os  contrastes entre as 

midias dos tratamentos, d� variivel volume cillndrico , a os 

85 meses de idade. 

Tabela t3 - Comparação entre medias de volume ci ríndrico (m3 /ha) dos tr� 

tamentos. 

Fertilização Volume cillndrico (m3 /ha) Volume cillndrico (%) 

O g/touça 327,57 b 100;00 
. . .

300 g/touça . 421,95 a 1.28,81 

Condução da.touca Volume cilindrico (m3 /ha) Volume cil1ndrjco (%)

Sem desbrota 364,58 a 109,28 

1 broto /touca 333,62 a 100,00 
. .

2 brotos/touça 356,38 a . 106,82 

3 brotos/touça 444,46 b 133,22 

A Figu ra 8 representa o comportamento d o  cres 

cimento volumétri co. 
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Fi·gura 8 � Curva de crescimento do volu me cilíndrico (m3 /ha) dos 

brotos em função da idade. 

A F igura 9 representa o cres cimento medio em 

volume cillndrico, em função do numer o de brotos.por touça. 

90 
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Brotos/touça 

3 sem desbrota 

Figura 9 - Volume cilindrico (m3 /ha) dos brotos em função do 

numero de brotos por touça • 

. . 

As comparaçõe s entre os volum�s m�dios dostra 

tamentos nao mostraram diferenças si�nifica�ivas entre eles, 

da segundai- ultima medição. 

Entretanto, o volume cillndrico fo� crescerite 

.. 
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naqueles tratamentos· que receberam adubação· e seus ·valores sao 

iguais ou superiores ã media. Houve ainda, uma tendência de 

incremento do volume conforme-ia-se incrementando o numero 

de brotos nos· tratamentos desbrotados. 

A diferença em produção (com base no volume ci 

lindrico ) entre os tratamentos adubados e não adubados e con 

siderada a seguir: 

'. 

Tratamentos Volume cilíndrico (m3 /ha) Diferença {m3/ha) 

8 - 7 516,03 - 372,88 

6 - 5 381,3� 331 ,36 

4 - 3 374,48 - 292,76 

2 - 1 415,90 - 313,27 

= 

= 

= 

. -

143,15 

50,03 

81,72 

102,63 

Verifica-se assim que as diferenças de volume 

produzido entre os tratamentos adubados e não adubados permi 

te obter d� 50 ) 03 m 3 /ha at� 143,15 m 3 /ha a mais de pro dução, 

dependendo do numero de brotos por touça. Em alguns casos, 

como nos tratamentos 8 e 7, o volume foi 38% maior. 

O coeficiente de variação subiu sensivelmente 

mas ainda se mant�m em nlveis aceitiveis. 
<1: 

Na Figura 8 6bserva-se uma redução no cresci­

mento da 3ª para a 4ª medição� observando-se tamb�m um aumen 

to acentuado no cresciffi�nto da 4ª para a 5ª medição em decor 
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rência do discutido na Figura 4. 

Pode-se observar na Tabela 13 que houve dife­

rença significativa a�. nlvel de 5% para os contrastes de adu 

bação, sendo favorável para os tratamentos adubados uma sup� 
1 • 

�ioridade da ordem de 28,8t%.
1 • 

Para os tratamentos de desbrota nao aprese�-

taram diferenças significativas entre eles,·no entanto o tra 

tamento 3 brotos por touça, apresenta uma superioridade da 

orde� de 33,22% quando comparado ao tratamento 1 broto por 

touca. 

A Figura 9 a presenta Q mesmo comportamento que 

a figura 7� ou seja um aumento do volume �illndrico com o au 

mento do numero de brotos por touça, ati o tratamento de 3 

brotos por touça diminuindo a partir da1 quando se aumenta o 

hÜUlé ro d2 brotos. 

4.5, SOBREVIVÊNCIA 

A Tabela 14 apresenta.as midias dos dados nao 

transformados do numero de toucas spbreviventes por parcela 

a porcentagem de sobreviventes e os dados de falhas transfor 

mad·os em ar-co seno / nQ de falhas + 0,5
1

• 
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T abela 14 - Resultados médios. da sobrevivência de · Eae.a.lyp.tU6 -6aUgna.

Smith, aos 85 meses �e idada (agosto 1985). 

Dados :--não' 
Tratamentos transformados 

1-S/desbrota S/A 35,33 

- 2;.,S/ desbrota CA 36,00 

3-1 broto S/A 35,33 

4-1 broto C/A 35,00 

5-2 brotos S/A 30,67 

6-2 brotos C/A 34,00 

7-3 brotos S/A 33,33 

8-3 brotos C/A 36,00 
�- ; • · :_ ... ·� ... ;,, •· ·�, .. ,!i;.�.•;;,

•-i.:,_,,_.....,.,,,� · • ... , .. _,.._,.,. · .: ,, ... � ,. •• ·' ·� .. , .• , .: •• ,.._ ·s· ·· · ·'-• • ·· · -. .  _,:,.., "· O:.:!.t:::.. •. 

Media 34,4G 

Porcentagem 
de 

sobreviventes 

72 ,11 

73,47 

72, 11 

71,43 

_62 ,59 

69,39 

,68,03 

73,47 
' ·� ·•' • •  •· • A' ... � ., �--· •• ... ... . 

70,33 

Dados 
transformados 

de falhas 

32, 16 

31, 11 

32,16 

32,50 

38,01 

33,80 

34,68 

31,32 

33,22 

A anãlise esta tística na o revelou ·diferença 

significativa entre os tra tamento�, quanto a o  numero de tou­

cas sobreviventes. 

A pcircentagem media de �obrevivência no expe­

. rinie'nto foi 70,33%. Emb ora não tenha, havid o diferença signi­

fica tiva entre os tra tamentos, pode-se ob servar uma p orcent� 

gem considerãvel de falhas na s brota ções , a s  quais diferem 

em 11,23% e 13,52%, d os encontrados por SIMÕES .et alLl (1972) 



.66. 

e de COUTO ·(1973), respectivamente. Estes autores - verifi�a­

ram falhas nas brotações de Euc.af..yp.t.u.6· .6af..i_gna Smi-th, no es­

tado de São -�aula, na ordem de 40�94% e 43,19%,_ respectiva­

mente. 

Era de se esperar que com o corre� do tempo, 
• 

1 

apos a desbrota, a porcentagem de falhas aumentasse, princi-

palmente, no tratamento onde foi deixado um sõ broto, em de­

corr�ncia dos danos causados primordialmente pelo vento (qu! 

bradas brotações). Porem isto não ocorreu devendo-se, tal­

vez, a que na �poca da desbrota {16 meses apõs o corte), as 

brotações se encontravam suficientem�nte fortes, bem implan­

tadas e vi�orosas para suportar as açoes mecinicas do vento. 

4.6, ANAL.ISÊ DE êôVARI4NCIA DO DA� J ALTURA E VOLUME CILÍN 

·DRICO

As Tabelas 15, 16 e 17 apresentam os ajusta­

mentos das m�dias do DAP, altura e volume cillndrico por hef 

tare em função do numero de toucas sobreviventes. A Tabela 

18 apresenta a comparaçao entre as ·m�dias dos tratamentos. 
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Tabela 15 -- Ajustamento das medias de DAP em função do numero de touças 

sobreviventes de EueatyptM �a-Ugna Smith, aos 85 meses de 

idâde (agosto 1985). 

Tratamento 

1-S/desbrota S/A

3-1 broto S/A

5-2 brotos S/A

·7_3 brotos S/A

2-S/desbrota C/A

4-1 broto C/A

6-2 brotos C/A

8-3 brotos C/A

Media 

Medias de tratamentos 

-
_____ . ,,,, _______ .. 

y 

6,407 

10,364 

9,046 

7,696 

7,262 

11, 771 

8,973 

8�754 

Originais 

,-

- -·~ - ·-·------ ----- . --·· --- ··-

8,784 

·X

··--� ..• -

3?,333 

35,333 

�0,667

$3,333 

36,000 

J?,000 

ª4,000 

.36,000 

- --- --- . .. 

�4,46 

---- ·-� -

. ·---- · -·-·-

Ajustadas 

y ajust. 

- -- ____ ,., 

6.388 

1 O ,345 

9� 128 

7,721 

7,229 

11�759 

8,983 

8,721 

---

8,784 

-----
/ 
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Tabela 16 - Ajustamento das medias de altura em função do número de to� 

ças sobreviventes de Euc.al.yp� laLlgna Smith, aos 85 meses 

de idade. 

Medias dos tratamentos 

Tratamento Originais Ajustadas 

y X Y ajust. 

. 1-S/desbrota S/A 10,865 35,333 10,801 

3-1 broto S/A 14,839 35,333 14,774 

5-2 brotos S/A 13,684 30,667 13,963 

7-3 brotos S/A 12,270 33,333 12,353 

2-S/desbrota C/A 12,572 36,000 12,459 

4-1 broto C/A 16,457 35,000 16,417 

6-2 brotos C/A 14,088 34,000 14,122 

8-3 brotos C/A 14, 185 36,000 14,072 

· Media 13,62 34,46 13,620 
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Tabela 17 - Ajustamento das medias de volume cil indrico por hectare, em_ 

funç�o das touças sobreviventes de Euc.dR.yp.tU6 .6o.U.gna. Smith. 

Tratamentos 

y 

1-S/áesbrota S/A 313,267· 

3-1 broto S/A 292,757 

5-2 brotos S/A 331,363 

7-3 brotos S/A 372,883 

2-S/desbrota C/A 415,900 

4 .. 1 broto C/A ,374,483 
. .

6-2 brotos C/A 381,387 

8-3 brotos C/A ·516,027

Media 374,758 

-Medias de tratamentos·

Originais 

X 

35,333 

35,333 

30,66-7 

33,333 

36,000 

35,000 

34,000 

36,000 

34,46 

Ajustadas 

Y ajust. 

301,287 

280,777 

383,278 

388,286 

394,792 

367,067 

387,662 

494,919 

374,759 
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Tabela 18 - Comparação, pelo teste de Tukey, das medias ajustadas das va 

riãve is _DAP, altura e volume cilindrico, dos brotos das tou 

ças de Euc.al.yp:t.M .óaU..gna sm·i th, a os 85 me ses de idade. 

NQ· Tratamento NQ de touças x NQ de touças x NQ de touças x 
a 1 tura -mêà ia DAP media volume cil"fo-

drico 

4 1 broto C/A 16,42 a 11,76 a* 367�07 a 

3 1 broto S/A 14,77 ab -10;35 ab 280,78 a 

6 2 brotos C/A 14,12 ab 8,98 bc 387,66 a 

8 3 brotos C/A 14,07 ab 8_,72 bc 494,92. a 

5 2 brotos S/A 13,96. ab 9, 13 bc 383,28 a· 

.2 s/desbrota C/A 12,46 bc 7,23 cd 394,79 a 

7 3 brotÇ>S S/A 12,35 bc 7,72 e 388,29 a 

1 s/desbrota S/A 10,80 e 6,39 d 301,29 a 

Media 13,62 8,79 374,76 

* Os valores com a mesma letra não diferem significativamente a 5% de
probabi-1 idade.

Seg undo a T ab ela 18, a anilise de  covariincia 

revela hav er  diferença sign ificativa a o  ntvel de  5% de prob� 

. b ilidade entre as  �lturas medias qu ando comparados os trata 

mentos 4 contra os tratamentos 2, 7 e 1,  e qu ando compara-
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dos os tratamentos 4, 3, 6, 8 e 5 contra o tratamento 1. 

Para o caso do DAP rnêdio as diferenças signi­

ficativas fri�am revelàdas para os-contrastes entre as;m;dias 

dos tratamentos 4 contra 5, 6, 8, 7, 2 e 1; sendo 7, 2 e 1 

inferiores a 4 e 3 e 1 o menor de todos. 

Desse modo, os tratamentos 4 e 3, mostraram 

ser os melhores para altura e di�metro, sendo seguidos pelos� 

tratamentos 6s 8 e 5. 

No caso do voltime cillndrico nao houve dife­

rença entre os contrastes das midias dos tratamentos. 

Para o volume cilindrice, ainda que não houve 

d i fere n ç a .s i g n i f i c a t i°v a entre_· os c o n t r a s te s , o s tratamentos 

salientes foram: 8 (3 brotos com adubação) e 2 (sem des-

brota com adubaçio). Verifica-se, assim, uma tend�ncia do v� 

lume total aumentar com o aumento do n�mero de brotos e com 

a adubação. 

4,7, FATORES DE FORMA E DE EMPILHAMENTO 

A Tabela 19 apresenta os fatores de forma to­

tal e da parte comercial das irvores, com casca e sem casca )

e o fator de empilhamento para Eucalyp�u� Jaligna Smith, ·aos 

85 meses de idade (agosto 1985). 
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Tabela 19 - Fatores de forma e de empi 1 hamento para Euc.ai.yp.tu.,.s -0aU.gna 

Smith, ã idade de 85 meses. 

Tra tarnentos 

1-S/desbrota S/A

2-S/desbrota C/A

3-1 broto S/A

4-1 br�to C/A 

5-2 brotos S/A

6-2 brotos C/A

7-3 brotos S/A

8-3 brotos C/A

Media 

F.F. F.F. F.F. 

comercial comercial total 
CC se ce 

0,51 0,40. 0,56 

0,47 . O 37 
, 

0,54 

0,52 0,42 0,54 

0,50 0,40 0,52 

0,51 O ,4-1 0,55 

0,52 ·o 42' 0,55 

-O ,52 0,41 0,57 

0,52 0,42 0,55 

0,51 0,41 0,55 

F.F. = fator de forma 

\ 

cc = com casca 

se =· sem casca 

F.E. = fator de empilhamento 

. F .F. 

total. 
se 

0,44 

0,42 

0,44 

0,42. 

0,44 

0,44 

0,44 

0,45 

0,44 

F .E. 

1 ,60 

1,66 

t;53 

1 ,52 

1,56 

1 ,57 

1,54 

1,59 

1,57 
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4.8, DENSIDÂDE BÁSICA MÉDI� � PORCENTAGEM DE CASCA; VOLUME 

DE MADEIRA EMPILHADA E PESO DE MADEIRA SECA 

A Tabela 20 mostra os dados da densidade bãsi 

ca media das hastes, a porcentagem de casca, o vo.lume total 

de.madeira empilh�da com casca resultan te do corte fasa e a 

estimativa do peso de madeira seca sem casca de Euc.a.lyp:t.M .6a. 

l�g na. Smith aos 85 meses de idade, n os diversos tratamentos.

Tabela 20 ... Densidade bãsica media, porcentagem de casca, volume de ma­

deira empilhada e produção de madeira seca em peso, aos 85 

meses de idade. 

Densidade Casca. Volume de Produção de 

Tratamentos bãsica (%) madeira matéria 
media empilhada seca 

{kg/m3 ) (s t/ha) ( t/ha) 

8-3 brotos C/A 512 ,50 é1 24.78 a 394,78 a 144,44 a 

2-S/desbrota C/A 518, 13 a 28, 1 O a 317,74 ab 117,07 a 

6-2 brotos C/A 510,50 a 27,59 a 283,26 ab 106,63 a 

7-3 brotos S/A 514,30 a . L8,08 a 267,95 ab 107 ,5_1 a 

4-1 broto C/A 520,07 a 26,29 a . 259 ,92 ab · 102, 15 a

5-2 brotos S/A ·513,77 a 27,30 a 259,68 ab 94,06 a

1-S/desbrota S/A 513,97 a 27,86 a 241 ,72 ab 90,02 a 

3-1 broto S/A 518,03 a 26,08 a 226,00 b 82,19 a 

Media 515, 16 27,01 281,38 105, 51 

C.V.(%) .1,53 6,81 19,92 21,90 
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As medias dos tratamentos para deniidade bãsi 

ca, produção de madeira em peso e porcentagem de casca, nao 

apresentaram diferenças significativas entre el�s. 

Para o volume empilhado sõ foi encontrada uma 
1 

diferença significativa quando comparados aos tratamentos 8 

e 3. 

A densidade bisica mêdia apresentou como valo 

res extremos 510,5 kg/m3 no tr�tamento 6 e 52-0,07 kg/m3 no 

tratamento 4 e uma media de 515,16 kg/m3
• 

As medias para porcentagem de casca variaram 

de 24,78% no tratamento 8 a 28,10% no tratamento 2, apresen­

tando uma mêdia de 27,01%. 

Quanto ao volume empilhado, as medias obtidas 

variaram de 226,0 esteres/ha no tratamento 3 a 394,74 este­

res/ha no tratamento 8 e a media dos tratamentos foi de 281 i38 

esteres/ha. 

A produção de madeira seca na segunda rotação 

variou de 82,19 t/ha no tratamento 3 a 144,44 t/ha no trata­

rnent_o 8, sendo a media 105,51 t/ha, aos 7 anos de idade. 



5. CONCLUSÕES

Com base na discussão- dos resultados obtidos 

· pode-se concluir que:

1. A altura media das brotações foi inversamente proporcio­

nal ao numero de brotos por touça.

2. A adubação influenciou positivamente na altura dos bro­

tos das touças.

3� O DAP medio das brotações foi influenciado pelo numero de 

brotos,_ocorrendo os maiores diãmetros nos tratamentos com 

ium s5 broto por touça. 
, 

4. A adubação i�fluenciou significativamente o crescimento

em diimetro das .brotações.
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5. O numero de brotos influenciou diretamente a· expressao

da ãrea basal, sendo maior nos tratamentos com maior nu­

mero de _brotos.

�- A �dubação tambim· influentiou significativament� 

basa 1 • 

a area 

7� ·O volume cillndrico foi influenciado positivamente pela 

adubação e pelo n�mero de brotos. 

8. A sobrevivência das touças nao foi afetada significativ�

mente pelo numero de brotos nem pela adubação.

9. A densidade bisica da madeira nao sofreu alteraçõe� sig-

nificativas em função da fertilização ou do numero de

brotos.

10. O volume final de madeira cortada e empilhada para chapas de fi.:..
bra foi beneficiado pelo número de brotos e pela adubação.

11. Os tr�s melhores tratamentos em produção de madeira empi

lhada foram os seguintes: 8 (3 brotos, com adubação), 2

. ·(sem desbrota, com adubação) e 6 (2 brotos, com aduba-

ção) com 394,78; 317,74 e 283,26 esteres/ha, respectiva­

mente. O pior tratamento foi 1 broto, sem adubação. 
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12º A produção em peso cie madeira seca na  segunda rotação nao 

foi influenciada significativ�mente pela adubação e pelo 

numero de brotos por touça. Entretanto os tratamentos com 

maior numero de brotos e com adubação estão acima da me-

dia que� de 105,5 t/ha. A maior produção foi obtida no 

tratamento 8 (3 brotos, com adubação) com 144,44 t/ha e 

a menor no 3 ( 1 broto·, sem adubação) com 82, 19 t/ha de m� 

deira seca. 
, 

,-
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7. APÊNDICE



Tabela 1. Anãlise de variância para o crescimento em altura total 
. . 

(m) aos 18 meses de iriade •.

CAUSA DA VARIAÇAO G.L

Blocos 2
Tratamentos 7

Resíduo 14
·

Total 23 

Media geral = 5,74m 

Coeficiente de variação= 6,27% 

*=significativo ao nivel de 5% 

**=significativo ao nivel de 1% 

ns = nãó significativo 

·,

Q.M F 

0,055175781 0,043 ns 
0,416156587 3,22 * 

0,129179227 

media 

Tabela 2. Anãlise de variância para o crescimento em altura total media 

· (m) aos 29 meses de idade •.

;.'.CAUSA DA VARIACAO 

Blocos 

Tratamentos 

Resíduo 

Total 

Media gerai: 7,98 m 

G.L

2.

7

14 

23 

Q.M 

1,357�407 

2,3548366 

0,2626223 

C. V. = 6 ,42% .

F 

5, 17 * 

8,97 ** ·

93 



Tabela 3. Anãlise de variância para o crescimento em altura tqtal media (m) 

aos 521neses de idade. 

CAUSA DA VARIAÇ�O 

Blocos 

Tratamentos 

Residuo 

. .Total 

Media geral = 11,87 m 

c.v. = 7,58%

. G.L 

2 

7 

14 

, ... 

t..> 

Q.M F 

2,6864319 3,31 ns 

6,4478673 7 ,95 **

0,8108090 

: 

Tabela 4. Anãlise de variância para o crescimento em altura total media (m). 

aos 64 meses de idade. 

CAUSA DA VARIAÇ�O 

Blocos 

Tratamentos 

Residuo 

Total 

Media geral = 12,57 m 

c.v. = 6,94%

G.L

2 

7 

14 

23 

Q.M

2,2494507 

6,8977574 

0,7609662 

F 

2,96 ns 

9,06 **



Tabela 5. Anãlise de variância para o crescimento em altura total media (m) 

aos 7�meses de _idade. 

CAUSA DA VARIAÇAO 

Blocos 

Tratamentos 

Residuo 

·. Total ··

Media geral = 13,38 m 

c.v. = 6,90%

G.L

2 

7 

14 

23 

Q.M

2,1271973 

- _ 7 ,9834798

0,8526199

F 

2,49 ns 

9,36 **

Tabela 6. Anãlise de variância para o crescimento em altura total mêdia (m) 

aos 'às meses de idaàe. 

---------------------------------,--·-

CAUSA DA VARIAÇ�O 

Blocos 

Tratamentos 

Residuo 

G.L

2 

7 

14 

Total 23 

Q.M

1,3078003 

8,8220912 

O ,_9151034 

1,43 ns 

9,64 **

� , -----------------------------

Media geral = ·13,62 m 

c.v. = 7,02%



Tabela 7. Anâlise de variância em fatorial para o crescimento em altura to 

tal media (m) aos 85 meses de idade. 

CAUSA D� VARIAÇÃO 

Desbrota (D) 

Adubação (A) 

(D) x (A)

Tratamentos 

Blocos 

Res"iduo 

Total 

Media geral = 13,619 m 

c.v. = 7,03% 

G.L

3 

1 

3 

7 

2 

14 

23 

Q.M Teste (F) 

15,9064128 17 �365 ,'(* · 

11,9516602 13,048 ** . 

O ,6945435 0,758 ns 

8,8220756 9,631 ** 

1,3090820 1,429 ns 

0,9160109 

. 

Tabela 8. Anãlise de variância para o crescimento em DAP ·media dos brotos 

(cm} aos 29 meses de idade. 

CAUSA DA VARIAÇÃO G.L Q.M F· 

Blocos 2 0,6845245 5,21 * 

Tratamentos 7 3,1118992 23 ,71 **

Res1cjuo 14 o, 1312631 

Total 23 

- Media geral = 5,77 cm

C. V. = 6 ;28%



Tabela 9. Anãlise de variância para o crescimento em DAP medio dos brotos 

(cm) a6s 52 meses de idade.

CAUSA DA VARIAÇ�O 

Blocos 

Tratamentos 

Res"fduo 

· Total

Media geral: 7,73 cm

c.v. = 6,11% 

G.L

2 

7 

14 

Q.M

0,6390381 

6,2820740 

F 

2,87. ·ns 

28,17 ** 

Tabela 10. Anãlise de variânc"ia para o crescimento em DAP médio dos bro­

tos (cm) aos 64 meses de ·idade. 

CAUSA DA VARIAÇÃO 

Blocos 

Tratamentos 

Res1duo 

Total. 

Media geral = 8,07 cm 

c.v. = 7,11%

G.L

2 

7 

14 

23 

Q.M

0,8917694 

6,7209516 

O ;3290085 

F 

2,71 ns 

20,43 ** 



.., 

Tabela 11. Anãlise de variância para o crescimento em DAP media dos bro­

. tos {cm) aos 76 meses de idade. 

CAUSA DA VARIAÇÃO 

Blocos 

Tratamentos 

Res1duo 

Total 

Media geral =.8,16 cm 

c.v. = 7,94% 

G.L Q.M F 

2 0,6340027 1,51 ns 

7 7,6572237 18,29 **

14 0,4187627 

23 

Tabela 12. Anãlise de variância para o crescimento em DAP media dos bro­

tos (cm) aos 85 meses de idade. 

CAUSA DA VARIAÇÃO G.L Q.M F 

-

Blocos 2 1,1264343 2,68 ns. 

Tratamentos 7 8,8583955 ·21,05 **

Residuo 14 0,4208064 

Total 23 
,,: 

Media geral = 8J8 cm 

c.v. = 7 ,38·%



Tabela 13. Anãlise de variância em fatorial para o crescimento em DAP me-: 

dio dos brotos (cm) aos 85 meses de idade. 

CAUSA DA VARIAÇÃO G.� Q.M TESTE (F) 

Desbrotado (D) 3 18,7545573 44,422 **

Adubação (A) 1 · 3,9526367 9,362 **

(D) X (A) :, 0,6003981 1,422 ns 

. Tratamentos 7 8,8596433 20,985 **

Blocos 2 1, 1221924 2,658 ns 

Residuo 14 0,4221932

, 

Total 23 

Media geral = 8,784 cm C.V.·= 7,40% 

Tabela 14. Anãlise de variância para o crescimento da ãrea·basal dos bro-. 
2 

. 

tos (m /ha), aos 29 meses de idade. 

CAUSA DA VARIAÇAO G.L

Blocos 2

Tratamentos 

Res'iduo 14 

Total 23 

Media geral = 10,02 m2/ha 

C. V. = 16 , 36 %

Q.M

· 3,,2986145

17,8211001

2,6883708 

F 

.1,23 ns · 

6,63 **



Tabela 15. Anãlise de variãncia para o crescimento da ãrea basal dos bro-

2 tos (m /ha) aos 52 meses de idade�

CAUSA DA VARIAÇÃO 

Blocos 

Tratamentos 

Residuo 

.Total 

Media geral = 17,46 m
2/ha

c.v. = 18,32% 

G.L

2 

7 

14 

23 

Q_.M 

4,8483887 

39,5967553 

10.2327776 

F 

o ,47 ns

3,87 *

.Tabela 16. Anãlise de variância para o crescimento da ãrea basal dos bro- · 

tos (m2/ha) aos 64 meses de idade. 

CAUSA DA VARIAÇÃO 

Blocos 

Tratamentos 

Residuo 

Total 

Media geral= 19,25 m2/ha

c.v. = 17,91%

G.L

2 

7 

14 

23 

Q.M F 

6,7921143 0,57 ns 

39,8315662 3,35 *

11 ,.8956891 



Tabela 17. Anãlise de variincia para o crescimento da �rea basal dos bro­

. tos (ro2/ha) aos 76 meses de idade. 

CAUSA DA VARIAÇÃO 

Blocos 

Tratamentos 

Residuo 

. Total 

Media geral = 19�40 m2/ha 

c.v. = 18,32% 

G.L

2 

7 

14 

23 

Q.M F 

4,8604736 0,38 ns 

3_7 ,5762881 2,97 *

, , 12 ,6363347 

Tabela 18. Anãlise de variãncia para o crescimento da irea basal dos bro­

tos (m2/ha), aos 85 meses de idade. 

CAUSA DA VARIAÇÃO 

Blocos 

Tratamentos 

Residuo 

Total 

Media geral = 22 508 m2/ha 

c.v. = 17,98%

G.L

2 

7 

14 

23 

Q.M

9,0�73535 

45,9491606 

15,7461403 

F 

0,57 ns 

2,92 *



Tabela 19. Anilise de variância em fatorial para o crescimento da ãrea ba­

sal dos brotos (m2/ha), aos 85 meses de idade.

CAUSA DA VARIAÇÃO 

Desbro ta (D) 

· Adubação (A)

(D) X (A)

G.L

3 

1 

Tratamentos i 

Blocos .. 2 

Residuo 14 

Tota 1 23 

Q.M

71,1318359 

94,4941406 

4,5091526 

45,9167295 

9,0556641 

15,7402132 

- . 2 Media geral= 22,076 m /ha C.V� � 17,97% 

TESTE (F) 

4,519 *

6,003 *

0,286 ns

2,917 *

0,575 ns

Tabela 20. Anilise de variância para o crescimento em volume cillndrico dos 
3 brotos (m /ha) aos 29 meses de idade. 

CAUSA DA VARIAÇAO G.L G.M F 

Blocos 2 574,42578 1,54 ns 

Tratamentos 7 1561,54594 4, 18 *

· Res1duo 14 373,30681 

Total 23 
-

Mêdia geral: 94,34 m3/ha

c.v. = 20,48%



',,

Tabela 21. Anãlise de variaçã<? para o crescimento em volume cilindrico dos 

brotos (m3/ha) aos 52 meses de idade.

CAUSA DA VARIAÇÃO 

Blocos 

Tratamentos 

Residuo 

Total 

Media geral = 254,88 m3/ha 

c.v. = 25,22%

G.L

2 

7 

14 

23 

Q.M

4601,56 

9492,94 

4·131 ,76 

F 

1, 11 ns

2!30 ns 

Tabela 22. Anilise de variação para� crescimento em volume cilindrice dos 

brotos (m3/ha) aos 64 meses de idade.

CAUSA DA VARIAÇÃO 

Blocos 

Tratamentos 

Res1duo 

Total 

Media geral= 392,18 m3/ha

C.Vº = 24,40%

G._L 

2 

7 

14 

23 

Q.M.

5644., 1 g· 

11303 ,43 

5436,23 

F 

1,04 ns 

2,08 ns 



Tabela 23. Analise de variação para o crescimento em volume cilindrico dos 

brotos (m3/ha) aos 76 meses de idade. 

CAUSA DA VARIAÇÃO 

- Blocos

Tratamentos

Residuo

- · Total

Media geral = 325,01 m3/ha 

c.v. = 23,70% 

G. L.

2 

7 

14 

23 

Q.M

· 5700 ,69

12077,01

5933,26 

F 

0,96 f)S

2,04 ns 

Tabela 24. Anãlise de variaçao para o crescimento em volume cilindrico dos 

brotos (m3/ha) aos 85 meses de idade. 

CAUSA DA VARIAÇÃO G.L _Q.M F 

Blocos 2 6133,87 0,80 ns 

Tratamentos 7 14608,00 1,91 ns 

Res"iduo 14 7650,75 

Total 23 

Media geral = 374,76 m3/ha 

c.v. � 23,34%



Tabela 25. Anãlise de variância em fatorial para o crescimento em volume 
cilindrico dos br�tos (m3/ha) aos 85 meses de idade. 

CAUSA DA VARIA CAD , 

Oesbrota {D)

Adubação {A) 
(D} X (A) 

Tratamentos 
Blocos 

· Res1du�

Total 

Media geral: 374,758 m3/ha 
c.v. = 23,34% 

G.L 

3 

1 

3 

. 7 

2 

14 

r, 

�,) 

Q.M TESTE (F)

13983,83 1,828 ns 
53449,75 6,986 *

,2285 !)58°. 0,299 ns 

14608,28 1,909 ns 
6136,38 ·0,802 ns
7650,62 

Tabela 26 - Anilise da variincia das falhas das touças de Eucalyptus salig-· 
� Smith, aos 85 meses de idade, com os dados transformados em 
arco sen ✓ nQ falhas + 0,5.

CAUSA DA VARIAÇÃO 

Blocos 
Tratamentos 
Res1duo 

Total 

Media geral = 32,21% 

c .. v. = 10,87% 

G.L

2 

7 

14 

23 

Q.M F 

18,4355469 1,41 ns 
15,5131603 1,19 ns 
13,0444757 
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Tabela 30. Anãlise de variância àos dados de porcentagem de casca dos bro 

tos das touças de Eucalyptus saligna Smith, aos 85 meses de i-

dade. 

CAUSA DA VARIAÇÃO . G.L Q.M F 

Blocos 2 10,9191895 3,23 ns 

Tra.tamentos 7 4,2245164 1 ,25 ns 

Residuo 14 3,3785299 

Total 23 

1 

Mêdia geral = 27,01% 

c.v. = 6,81% . .

Tabela 31. Anãlise de variância dos dç3.dos de volume de rnadeir.a empil hada 

(estereo/ha) de brotos de touças de Eucalyptus saligna Smith, 

aos 85 meses de idade. 

CAUSA DA VARIAÇÃO 

Blocos 

Tratamentos 

Residuo 

Total 

Media geral = 6,20 

C.V. = 19,92%

G.L

2

7

14 

23 

Q.M F 

1,4951782 0,98 ns 

4;1545497 2,72 ns 

1,5278662 



Tabela 32. Anãlise de variância dos dados de densidade media (g/cm3 ) dos

b.rotos de touças d_e Euca lyptus sal igna Smith, ao·s 85 meses de

idade. 

CAUSA DA VARIAÇAO 

Blocos 

Tratamentos 

Res1duo 

Total 

Media geral = 0,52 

c.v. = 1,53%

G.L

2 

7 

14 

23 

Q.M F 

0,000040889 0,65 ns 

0,000032221 0,52 ns 

0,000062485 

Tabela 33. Anâlise de variância do peso de madeira seca em peso (kg/ha) 

dos brotos das touças de Eucalyptus saligna Smith, aos 85 meses 

de idade. 

CAUSA DA VARIAÇAO G.L Q.M F 

Blocos 2 715493376,00 

Tratamentos 7 1105919024,76 

Residuo 14 537770069,33 

Total 23 

Mêdia geral = 105509,51 C.V� = 21�90%




