EXPERIENCIAS DE ESPACAMENTOS
DE EUCALIPTOS SALIGNA, PARA
PRODUCAO DE LENHA E SUAS
RESPECTIVAS INFLUENCIAS NO
COMPORTAMENTO DAS ARVORES



Tendo o ensaio de espacamentos realizado por Navarro de An-
drade demonstrado que a distdncia de 2,00 x 2,00 metros era mais van-
tajosa que a de 3,00 x 3,00 metros e esta melhor que a de 4,00 x 4,00
metros e assim sucessivamente e, como a menor distincia por éle en-
saiada — 2,00 x 2,00 metros — foi a que melhores resultados apre-
sentou, fomos nés levados a realizar novo ensaio, a fim de determinar,
digamos, o espagamento ideal.

Para néo incidir em érro, iniciamos os nossos plantios a 2,00 x
3,00 metros e fomos fazendo varias combinacdes, até plantar a 1,00 x
1,00 metro.

Vamos relatar, agora, com detalhes, a experimentacdo realizada.

O esquema utilizado foi o de blocos ao acaso, com 4 repetigdes
completas, sendo os tratamentos, neste caso os espagamentos, em ni-
mero de onze.

As combinagdes de distdncias de plantio foram as seguintes:

Fig. 83
Espacamentos em metros Himern 84 " plans

por parcela

|
A — 1,00 x 1,00 10.201
B — 1,00 x 1,50 6.767
b 100 x 3100 5154
-1 X 3,00 ‘3.434
E — 1,50 x 1,50 4.489
~F — 1,50 x 2,00 3.417
~G — 1,560 x 2,50 2.747
"H — 1,50 x 3,00 2.278
~I — 2,00 x 2,00 2.601
~J — 2,00 x 2,50 2.091
~K — 2,00 x 3,00 1.734
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Cada parcela abrangeu a area de um hectare, estando elas
separadas entre si por caminhos de 5 metros de largura. A area total
de experimento, inclusive caminhos de separa¢do, ocupou 450.900 me-
tros quadrados, ou seja 45,09 hectares.

A figura 84, abaixo, nos d4 idéia da distribuicdo das parcelas
no campo.

O ensaio teve por finalidade principal comparar o rendimento
de metros cubicos de lenha, ou esteres, em compassos diferentes de
2,00 x 2,00 metros. O espacamento igual a éste, que consta déste en-
saio, desempenha o papel de testemunha.

Decorridos 8 anos ap6s o plantio, os eucaliptos foram cortados,
tendo sido anotadas, além da producio de lenha, as seguintes obser-
vagoes, de cada parcela:

1°) Medidos os diametros, tomados a 1,30 metros do chéo, de

todas as 4rvores vivas ;
2°) Medidas cinco alturas de cada classe diametral ;

3°) Efetuadas as contagens de tdodas as é&rvores mortas e
falhas;

4°) Contadas as arvores dominadas ;
§5°%.) Medida em metros ciubicos a lenha produzida ;
6°.) Pesagem de um metro cubico;

7°.) Apé6s um ano do corte, foi contado o nimero de tougas que
brotaram.

Andalise dos resultados

Apoés 8 anos do plantio foi processado o corte das 4arvores e,
anotadas de cada parcela, as producdes de lenha em metros cibicos,
as quais estdo relacionadas na Tabela 3.




Fig. 84
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Andglise da variancia

Com os dados da Tabela 3 estamos aparelhados para efetuar a
analise da variancia.

Tabela 4

Andlise dos dados da Tabela 3

Fig. 86
S Graus de | Soma dos | Quadrados

C d F
BN 8L liberdade | quadrados médios
Repetigdes 3 9.882,90 | 3.294,30 2,81
FEspacamentos 10 17.861,14 | 1.786,11 1,52
Residuo 30 35:107,60 | 1.170,25

Total 43 62.851,64 —

Adotou-se 59, como nivel de probabilidade e temos para éste
nivel: F (3;30) = 2,92 F (10;30) = 2,16

Portanto, os valores de F obtidos nfo sfo significativos.

O coeficiente de variagdo, sendo de 14,259, ¢é bastante satisfa-
torio.
Desta analise concluimos que o terreno utilizado para os ensaios

mostrou-se homogéneo.

Entretanto, para julgar o efeito dos espacamentos, precisamos
fazer uma anélise de regresséo.

Andglise de correlagdo e regressdo linear

Vejamos em seguida em que sentido ns espagamentos influiram
nas diferengas de produ¢des. Para tanto, facamos uma tabela, colo-
cando-se ao lado de cada espacamento a drea ocupada por Aarvore e
a producdo média das 4 repetigdes.
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Tabela 5
Produ¢do média de lenha em cada espagamento
Fig. 87
Area em metros Produgio de lenha
- Espagamento - em metros quadrados porhectare
(x) (y)
m m2 m3
1,00 x 1,00 1,00 267,50
1,00 x 1,50 1,50 261,75
1,00 x 2,00 2,00 266,00
1,50 x 1,50 2,25 243,00
1,50 x 2,00 3,00 253,25
1,00 x 3,00 3,00 229,25
1,50 x 2,50 3,75 229,50
2,00 x 2,00 4,00 246,75
1,50 x 3,00 4,50 224,75
2,00 x 2,50 5,00 213,25
2,00 x 3,00 6,00 206,00
Soma 36,00 2.641,00
Média o 3,27 T 240,09

Inspecionando-se a tabela 5, notamos que hé certa tendéncia em
aumentar a producdo de lenha quando diminui o espacamento, dado
em fung¢do da area ocupada individualmente pela arvore; isto sugere
que se faga uma andlise de regressdo entre producdo de lenha e es-
pac¢amento.

Andlise de regressdo

Fig. 88
Causa da variacao G L S 1Q. Q. M. F
Regressao linear 1 14.686,12 14.686,12 12,55+
Regressao quadrética 1 7,68 7,68
Desvios de regressao 8 3.167,34 395,92
Espagamentos 10 17.861,14

A regressdo foi calculada em relagio a drea disponivel para cada
arvore, em metros quadrados. A equag¢do de regressio € :

y = 280,73 — 12,42 x.
Com os dados da Tabela 3 e com o auxilio da equac¢do de re-

gressdo, podemos calcular a inclinacdo da linha de regressio e assi-
nalar os outros dados, conforme constam no grafico da figura IL (89).




Fig. 89
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Este grafico sugere haver uma correlagio negativa, nitida, entre
espacamentos e produgdo, isto é, & medida que diminuimos o espaca-
mento, obtemos um aumento de produg¢do de lenha.

Calculando-se o coeficiente de correlagio, encontramos para seu
valor :

r = — 0,90
Este valor obtido é altamente significativo.

De posse da equagio de regressio, vejamos quais as produc¢des
esperadas, tedricamente, nos diversos espacamentos ensaiados e, utili-
zando seus desvios em relagdo as produgdes observadas, podemos de-
terminar as oscilagoes esperadas para as produg¢des de lenha, confor-
me se vé na tabela 8.

Tabela 8
Produgdes esperadas e seus intervalos de confianca
Fig. 90

Esvachment AREA Produgéo por hectare — m3 Oscilagao da produgao
Bk 95 em m2 observada esperada esperada (intervalos

em metros confianca)

X y y
m m2 m3 m3 m3 m3

1,00 x 1,00 1,00 267,50 268,31 306,76 — 229,86
1,00 x 1,50 1,50 261,75 262,10 299,23 — 224,97
1,00 x 2,00 2,00 266,00 255,89 291,97 — 219,81
1,50 x 1,50 2,25 243,00 252,79 288,45 — 217,13
1,50 x 2,00 3,00 253,00 243,47 278,37 — 208,57
1,00 x 3,00 3,00 229,00 243,47 278,37 — 208,57
1,50 x 2,50 3,40 229,50 234,16 269,19 — 199,13
2,00 x 2,00 4,00 246,75 231,05 266,36 — 195,74
1,50 x 3.00 4,50 224,75 224,84 260,85 — 188,83
2,00 x 2,50 5,00 213,25 218,63 255,62 — 181,64
2,00 x 3,00 6,00 206,00 206,21 246,20 — 166,22

Dados Econdémicos

Pela andlise da regressdo vimos que, & medida que diminuimos
o espacamento entre as arvores, obtemos aumento de produgio. Agora
surge a pergunta: «Haver4a compensacio econdmica nesses aumentos?».

A andlise do «lucro liquido» obtido em cada espagamento nos
dard a resposta procurada. Antes de elaborar a tabela de lucro liquido
de cada repeti¢gdo para podermos efetuar a andlise da varidncia, faca-
mos uma tabela baseada nas médias de produgdes observadas, para.
térmos idéia de como foi computado o lucro liquido. Note-se que éste
lucro estd baseado no regime de plantio por empreitada, sendo seu
custo relativo ao ano da instalagdo do ensaio, isto é, em 1.944. A lenha
produzida foi vendida pela cotag¢do de 1.952.
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. Com base nos elementos da Tabela 9 podemos relacionar o lucro
liquido de cada repeticdo, conforme estd exposto na tabela 10.

Andlise dos dados s6bre lucro liquido

Analise da Variancia

Fig. 93
Causa da Variagao G. L S. Q. 0. M. F
Blocos 3 8.894.618 ‘ 1
Tratamentos 10 240.799.920 24.079.992 22,86 +-++
Residuo 30 31.596.832 1.053.228
Total 43 281.291.370

Na analise das produgdes vimos que o resultado se revelou néo
significativo entre elas. O mesmo ndo sucedeu com o resultado do
lucro liquido, o qual, com F=2286, acusou ser altamente significante.
Facamos agora a decomposi¢do dos graus de liberdade para tratamen-
tos, de modo a isolar componentes de regresséo linear e quadrética.

Fig. 94

Causa da Variagao G. L S. 0. 0. M. ‘ F

|
Regressao Linear ‘

155.260.175 155.260.175 } 147,40 -

—

Regressao Quadratica 1 66.950.626 66.950.626 63,57 -+
Desvios de Regressao 8 18.589.119 2.323.640 2,21
Tratamentos 10 240.799.920

A equacdo obtida é: y = — 7337,64 + 5115,07 x — 560,15 x2, on-

de x é a drea por planta, em metros quadrados.

Esta fungdo passa por um maximo para x — 4,57 m2. Para éste
valor de x temos y = 4.342 cruzeiros por hectare. Portanto, serd oti-
mo o espagamento que der por planta a area de 4,57 metros quadrados.

Nestas condi¢des, adotando-se a distancia de 3,00 x 1,50 metros,
estaremos praticamente no espago ideal, com a vantagem de possibi-
litar a mecanizacdo dos tratos culturais e facilitar a exploracdo, futu-
ramente. Note-se, porém, que o lucro liquido é mais ou menos cons-
tante entre x — 4 e x = 5, isto é, o espacamento usual de 2,00 x 2,00
metros, também estd préoximo do 6timo. Com efeito, com x = 4 teria-
mos y = 4.160 e com x = 5, y = 4.234, valores ésses que pouco dife-
rem do maximo apontado acima.



Fig. 95
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O gréfico da figura III,; (95): tragado
ob:;ida, ilustra a situacdo do lu_cro liquido dos diversos espacamentos.

com base

Tabela de produgdo e lucro liquido

na equagio

Com o auxilio das duas equagdes de regressdo, isto é:

y = 280,73 — 1242 x e y = — 7.337,64 4 5.115,07 x — 560,15 x2

elaboramos a seguinte Tabela que servird para consulta.

Tabela — 11

Apreciacdo econdmica, por hectare, entre os diversos

espacamentos, baseada nas produg¢des esperadas

Fig. 96
Espacamentos Total do capital | Produgso de Custo de | Lucro liquido Renda anual
do plantio lenha em m3
em metros . cada m3 | da plantacdo do capital
e juros aos 8 anos
m Cr s m3 Cr 8 Cr 8
1,0 x 1,0 | 12.0564,55 268,31 44,92 | —2.782,72 | — 4,90 9,
1.0 1:5 8.180,47 262,10 31,21 [— 925,37 | — 0,90 9,
1,0 .x 2,0 6.289,75 255,89 24,57 651,90 2,76 9,
159°x1,5 5.515,21 252,79 21,81 1.335.50 4,48 9,
1,0 x 3,0 4.244,80 243,47 17,43 2.966,22 9,14 9,
1,5 x 2,0 4.224,97 243,47 17,35 2.966,22 9,14 9,
155X 2.5 3.441,07 234,16 14,69 3.966,76 13,07 9,
2.0 x 2,0 3.270,31 231,05 14,15 4.160,24 14,22 9/,
1,5 x 3,0 2.892,34 224,84 12,86 4.337,13 16,28 9/,
2;,0x 2,5 2.673,55 218,63 12,10 4.233,96 18,01 9,
2,0 x 3,0 2.345,86 206,21 11,38 3.187,38 20,50 9,

Foi dito atrds que no ensaio de espagamentos realizado em
Aimorés, o compasso de 2,00 x 2,00 funcionava como testemunha e
como é éste o compasso usualmente adotado pela Companhia Paulista
de Estradas de Ferro e pela maioria dos plantadores de eucaliptos,
fagamos uma comparac¢io entre 2,00 x 2,00 metros e as demais distan-
cias de plantio, langando mé&o da Tabela 12
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Tabela — 12

Comparacdo econ0mica, por hectare, entre o espacamento
2,00 x 2,00 metros e os demais espacamentos, utilizando
as produc¢des esperadas

Fig. 97

Espagamentos Diferenca de custo Diferenca de produgao Diferenca de lucro
em metros S m3 (€3

1,0 x 1,0 -+ 8.784,24 -+ 87,26 — 6.942,96
1,6 x 1,5 -+ 4.910,16 -+ 31,05 — 5.085,61
1,0 x 2,0 -+ 3.019,44 -+ 24,84 — 3.508,34
1,6x 1,5 -+ 2.244,90 -+ 21,74 — 2.824,74
1,0 x 3,0 + 974,49 + 12,42 — 1.194,02
1,5 x 2,0 -+ 954,66 —+ 12,42 — 1.194,02
1,6 x 2,5 -+ 170,76 + 3,11 — 193,48
1,6 x .8:0 — - 377,97 — 6,21 -+ 216,83
2,0 x 2,5 — 596,76 — 12,42 -+ 73,72
2,0-x:350 — 924,45 — 24,84 — 972,86

Esclarecimento da Tabela 12 (figura 97): plantando-se no espa-
camento 1,00 x 1,00 despenderiamos a mais do que se plantissemos a
2,00 x 2,00, Cr $ 8.784,24; obteriamos uma producdo de 37,26 metros
cibicos a mais e teriamos um prejuizo de Cr $ 6.942,96.

Plantando-se no espacamento 1,50 x 3,00 despenderiamos a me-
nos do que se plantdssemos a 2,00 x 2,00, Cr $ 377,97 por hectare; ob-
teriamos 6,21 metros cibicos, a menos e teriamos um lucro de Cr § . .
216,83 a mais do que o obtido em 2,00 x 2,00 metros.

Andlise da renda do capital ou da percentagem de lucro liquido

Mais importante do que o lucro liquido é a renda do capital em-

patado no plantio. Por ésse motivo, é de tdoda conveniéncia efetuar
uma andlise relativa a essa questdo econdmica.

Com base nos elementos da Tabela 9 (figura 91) podemos rela-
cionar a taxa de juros do capital empregado, em cada repeticdo, con-
forme estd exposto na tabela 13.
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Tabela — 13
Renda anual de cada repeticio do ensaio de espacamento c om

EUCALYPTUS SALIGNA SM.

Fig 98
ESPACAMENTOS EM METROS

57 o n o w =3 o n o o 723 o
'g - - ~ - ') ~ ~ o~ ) o~ -
S < . SO [N (R M| el | ” 5 -
o o =] o ) o ) w =] . o =}
a. — — — — — — — ~ — o~ o~
2 N o

% | % | % | % | %] % | w| %] w]| %] %
| — 5,00 + 2,77 6;28 6,33 | 11,70 | 13,15 | 13,00 | 15,14 | 11,10 | 15,83 | 23,15
W | —4,44 | —0,9 | 1,80 2,73 | 8,08 11,20 | 8,97 | 21,33 | 16,42 | 14,67 | 21,71
m | —3,04 | —0,2 | 39| 4,84 | 6,85 | 6,76 | 14,09 16,74 | 27,57 | 22,14 | 15,15
v — 4,23 | — 3,51 1,45 2,19 | 4,37 | 8,71 | 13,98 | 9,98 | 11,49 | 17,09 | 21,71

Com os dados da Tabela 13 (figura 98) podemos passar & Anélise
da Variancia.

Andalise da Variancia

Fig. 99
(ausa da variagdo G L S. Q. Q. M. F
Blocos 3 58,1818 ‘
Tratamentos 10 2558,5298 255,8530 20,58 +++
Residuo 30 373,0127 12,434
Total 43 2989,7243 l
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Fagamos a seguir a decomposi¢cdo dos graus de liberdade para
tratamentos, de modo a isolar componentes de regressdo linear e qua-
dratica.

Fig. 100
Causa da variagao G. L S Q- Q. M. ‘ E
Regressio Linear 1 2452,8504 2452,8504 | 197,27 +++
Regressao Quadratica 1 ‘ 78,9773 78,9772 | 6,35 4
Desvios da Regressao 8 i 26,7021 3,350 [ 0,26
Tratamentos 10 2558,5298 I
A equacido de regressdo obtida é: Y = — 13,036 + 9,244 x —

0,608 x2, onde x é a drea por arvore, em metros quadrados.

Esta fun¢do passa por um méximo para x — 7,60 metros qua-
drados e para éste valor de x temos y = 22,089%,.

IEste resultado nos levaria a preferir espacamentos maiores do
que o usual, que é 2,00 x 2,00 metros, j4 que para X — 6 metros qua-
drados temos o valor esperado de y = 20,539, quase igual ao valor
observado no experimento, isto é, 20,43%, que pouco difere do méxi-
mo calculado, o qual deve ser encarado com um pouco de reserva
por se tratar de extrapolagio.

Comparem-se essas percentagens, por exemplo, com a que cor-
responde ao compasso de 2,00 x 2,00 metros, 15,809, como valor obser-

vado e 14,229, como valor esperado pela curva de regressdo. Desta
comparac¢io, resulta aconselhdvel efetuar os plantios a compassos mais

amplos que 2,00 x 2,00 metros, quando se tem em mira obter maior
taxa de juros.

Entédo. sob o aspecto econdémico da renda do capital, o espaga-
mento pratico que satisfaz a condi¢do O6tima de plantio seria 3,00 x
2,50 metros.

O gratico da figura 101, tracado com base na equacgdo: y =
— 13,036 + 9,244 x — 0,608 x2 ilustra as condi¢des de renda do capital
nos diversos espagamentos.
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Fig. 103
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Fig. 104 — HORTO DE AURORA

Eucalipto SALIGNA com 1 ano e meio de idade,
a 2,00 x 2,00 metros.

Sob o ponto de vista agricola, ficou bem claro que a produ¢do
de lenha por hectare aumenta & medida que diminuimos os espaca-
mentos, isto é, ha correlagdo nitida entre espagamento e produgéo.
Todavia, os acréscimos de producdo sdo pequenos, diante de outros
fatores que devem ser tidos em consideracio.

Quanto ao aspecto econdmico, a andlise dos resultados teve a
virtude de nos mostrar que hd um grupo de espacamentos que preen-
che condigdes boas de lucro. Estdo incluidos nesse grupo os espaca-
mentos que delimitam para cada é&rvore a area compreendida entre
4,00 metros quadrados e 5,00 metros quadrados, sendo o melhor, por-
tanto, o que corresponde & 4rea de 4,57 metros quadrados por arvore.
Atente-se, ainda, para os resultados obtidos no tocante & boa renda
do capital, para a distincia que proporcione, a cada arvore, 7,60 metros
quadrados, ou seja, no espacamento de 2,50 x 3,00 metros.
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Para quaisquer modalidades em que sejam efetuadas plantagdes,
dado os multiplos fatores econdmicos a considerar, serd de convenién-
cia estudar cada caso, separadamente, valendo-se da tabela de produ-
cdo dos respectivos compassos, de modo a encontrar, assim, o espaca-
mento mais conveniente.

Tendo em vista o custo atual elevadissimo do trabalho bracal,
agravado pela sua escassez, entra em primeira cogitacdo a possibili-
dade de mecanizar grande parte do plantio e dai a razdo da preferén-
cia pelos espacamentos mais amplos que 2,00 x 2,00 metros, os quaié
facilitarfo, também, futuramente, a exploracao dos eucaliptais e facul-
tando, ainda, a posterior opg¢éo, para que esta seja feita a curto ou a
longo prazo, conforme a necessidade do plantador.

Conjuntamente com a andlise dos resultados sdbre os rendimen-
tos dos diversos espagamentos nesta explora¢do, finalidade principal
do experimento, foram realizadas observag¢des acérca do desenvolvi-
mento em didmetro, altura, nimero de falhas, &rvores dominadas,
péso de um metro cibico de lenha e nimero de tougas brotadas.

I — Observacdes sobre diametros

Realizando histogramas baseados na distribui¢do das freqiiéncias
totais dos didmetros dos diversos espacamentos, observamos que nos
espacamentos mais apertados a assimetria da distribuicdo estd deslo-
cada para a esquerda, enquanto que nos espagamentos mais amplos
ela se desloca, para a direita, indicando neste caso haver, também,
maijor freqiiéncia de didmetros mais avantajados.

Este particular se reflete na aceitagio comercial do produto,
pois a lenha fina é de colocagdo mais dificil e alcanga menor preco.
Atualmente, com a procura maior do eucalipto para fabrico da celulose,
a questfo do didmetro tem importincia, pois os moinhos de trituragdo
em cavacos tém um limite de utilizagdo com relagdo a didmetros.
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Fig. 105
E. SALIGNA A0S 8 ANOS DE IDADE
HISTOGRAMA BASEADO NAS FREQUENCIAS TOTAIS DOS DIAMETROS
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Fig. 106
E. SALIGNA AOS 8 ANOS DE IDADE
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Fig. 108
Ee. SALIGRA AOS 8 ANOS DE IDADE
HISTOGRAMA BASRADO NAS PREQUENCIAS TOTAIS DOS DIAMETROS
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Fig. 109
E, SALIGNA A0S 8 ANOS DE IDADE
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Fig. 110

E. SALIGNA AOS 8 ANOS DE IDADE
HISTOGRAMA BASEADOS NAS FREQUENCIAS TOTAIS DOS DIAMETROS
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Flg. XIX

. A conseqiiéncia dessa distribui¢do de diametros e suas freqiién-
cias é uma varia¢do no didmetro médio do povoamento nos diversos
espagamentos, como se pode observar na tabela 14.

Tabela 14
E. Saligna — Dia@metros médios a 1,30 metros — aos 8 anos
Fig. 111
ESPACAMENTOS EM METROS
= @ < = w | = © < S “ o
BLOCOS - - ~ - g ~§ ~ ) ~ o~ ™
x x x x 2 « x % x x 2
S e o o w n m. n o o S
= = & 2 = 2 = = < ~ ~
cms cms. cms. cms. cms. cms. cms. cms. Cms, cms. cms.
I 6,27 | 8,36 | 8,92 |10,13 | 8,91 |10,00 | 10,33 | 10,47 | 12,52 | 11,22 | 13,07
1 7,20 | 8,78 | 8,76 | 9,64 | 8,62 |12,02 | 9,41 | 11,80 12,21 | 14,27 | 12,50
Il 7,58 | 7,73 | 8,03 | 9,00 | 10,24 | 9,44 | 10,57 | 12,27 | 11,36 | 11,65 | 11,87
v 7,9 | 7,26 | 8,80 | 8,56 | 8,57 | 9,08 10,95 |10,74 | 10,99 | 10,15 | 13,06
Y totais 98,95 | 32,13 | 34,51 | 87,33 | 36,34 [ 40,54 | 41,26 | 45,28 | 47,08 | 47,29 [(50,00z}
Y medios | 7,23 | 8,03 | 8,62 | 9,33 | 9,08 |10,13 [10,31 | 11,32 { 11,77 | 11,82 [ 12,50
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No exame da tabela 14 (figura 111) percebe-se que hd uma ten-
déncia em aumentar o didmetro médio & medida que cresce a érea
unitaria do espagamento. Em vista disto, temos que levar em conta a
regressdo ao efetuarmos a andlise da variancia conforme se vé em
seguida :

Fig. 112

ANALISE DA VARIANCIA

Causasdavanacao | G. L. : S.Q. | Q.M. | Brro | v

Blocos .
Regressao linear

I

|

| 6,64 | 221 | 1,48 | 1,82
Desvio da regress i0 ‘

|

3
1 110,26 | 110,26 10,50 12,96
L) 9,36 1,04 1,01 1,24

(Espacamentos) (10 (119,62) | (11,96)
Residuo 20,05 0,66 0,81
Total

O teste «teta» indica que a regresséo linear é altamente signifi-
cante enquanto que os desvios ndo sdo significantes.

Com os elementos da tabela 14 (figura 111) podemos elaborar a
equagdo da regressdo e calcular os valores esperados para o tracado
da linha de regressdo e histograma apresentados nas figuras 113 e 114.

Como foi estabelecido «a priori» que o espa¢amento 2,00 x 2,00
metros desempenharia a fungdo de testemunha, podemos comparar os
diametros médios dos varios espacamentos com o de 2,00 x 2,00.

Desta comparacdo, utilizando o teste «teta», resulta que os es-
pacamentos inferiores a 2,00 x 2,00 apresentam diferencas significantes
entre suas médias. Isto confirma a opinido atrds emitida de que hé
vantagens em plantar a espacamentos iguais ou mais amplos do que
2,00 x 2,00 metros ; as arvores atingem didmetros mais avantajados,
com maior freqiiéncia, permitindo utilizd-las em maior percentagem
para fins diferentes que nfio sejam lenha, isto é, moirdes e postes.

Atualmente ndo ha contra-indicacio em empregar arvores jovens
para estas finalidades, porquanto h& ingredientes preservantes de ma-
deira, os quais triplicam sua durabilidade natural.

P ——

e
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Fig. 113
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Fig. 114
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2 -- Observacdes sdbre alturas

Para obter dados relativos as alturas, devido as dificul-
dades em medir tal elemento, ndo foram medidas tddas as arvores.
De cada classe diametral e parcela, ap6s derrubadas cinco arvores,
mediram-se suas alturas. A finalidade dessas medi¢des tinha em mira
© seguinte :

1°.) Verificar se os espacamentos diferentes influiram sdbre o
desenvolvimento em altura ;

2°) Comparar se havia correlagdo nitida entre didmetro e altura,

3°) Comparada essa correlagdo deduzir a influéncia dos com-

passos de plantio na altura média do povoamento.
O primeiro item pode ser apreciado na Figura 115.

Analisando essa tabela no sentido horizontal, verificamos que na
mesma classe diametral, as alturas médias variam muito pouco, consi-

derando os diversos espacamentos.

Efetuando a anélise da varidncia com os dados originais das
mensura¢des, encontramos que, para um mesmo diametro, a variagdo
da altura nos varios espagamentos apresenta o teste «teta», ndo signi-
ficativo. Isto vem destruir uma crenca generalizada, mesmo entre

silvicultores, que espagamentos mais apertados ocasionam um cresci-
RIS ,

doe  W_IAFD b VA, N Ny

mento maior da arvore, em altura. :\é}‘“&' A

B\
S AT N VS

Tomemos como exemplo a classe diametral de 10 centimetros
cujos dados originais estdo na tabela 16 (figura 116):
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Tabela 16

Eucaliptos «Saligna» com 8 anos

Fig. 116
ALTURA MEDIA EM METROS
ESPACAMENTOS EM METROS REPETICOES MEDIAS
1a ‘ 2a. ‘ 3a ! 4a,
ey D ‘ | ! ]

A 1,00 x 1,00 15,26 | 15,86 | 16,17 | 15,54 | 15,70
B 100 x 1,50 16,72 | 16.54 | 15.59 | 15.33 | 16.04
C 100 x 200 16,92 | 16,06 | 16.22 | 15.54 | 16.18
D 100 x 3,00 16,36 | 15.87 | 15.42 | 16.76 | 16.10
E 150 x 150 16,04 | 16,06 | 16.75 | 16.51 | 16.34
F 150 x 2,00 1652 | 15,17 | 14:25 | 16,57 | 15.62
G 150 x 2,50 15,68 | 15,93 | 15,54 | 15.20 | 15,58
H 150 x 3.00 15.56 | 15.14 | 15.98 | 16.36 | 15.76
1 200 x 2,00 1770 | 16,08 | 15.04 | 16.61 | 16.35
J 200 x 250 16,24 | 16.68 | 16.16 | 14.59 | 15.01
K 200 x 300 15,12 | 15.45 | 14.56 | 16.82 | 15.48

Com os dados dessa tabela o resultado da anélise é o seguinte:

Andlise da variancia

Fig. 117
CAUSAS DA VARIACAO GAE: S, O Q. M. £RRO »
Repetigoes . . 3 1,95 0,65 0,80 1,11
Tratamentos (espaca-
mentos). . 10 3,76 0,37 0,60 0,83
Residuos . . . . 30 16,15 0,53 0,72
TOTAL. . . . 43 21,86

O teste «teta» ndo é significante para tratamentos. Portanto, os
-espacamentos nédo influem nas variacdes de altura da &rvore com 10
«centimetros de diadmetro.
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Efetuando as analises para as outras classes diametrais, vamos
encontrar, com exce¢io dos diAmetros 7, 8 ¢ 14, resultados ndo signi-
ficativos, como se pode constatar na tabela 17, figura 118.

Tabela 17
Fig. 118

3 TESTE «TETA« COEFICIENTE
UIAMERG EM M. || o oo 0 e 50 6 | DE VARIACAO

7 2,87 2,49

8 1,73 3,74

9 0,98 4,89

10 0,83 4,52

11 0,72 5,09

12 0,59 4,69

13 1,23 4,58

14 1,73 3,68

15 0,58 8,20

16 0,93 5,69

17 0,87 3,86

18 1,11 4,91

19 1,08 4,28

Podemos entdo afirmar que, de fato, os espagcamentos estudados
ndo tém reflexos nas alturas das &rvores com didmetros iguais.

Os histogramas (Fig. 119), das alturas relativas aos diametros
nos varios espacamentos, mostram as variagdes, que sfdo de acaso e
indicam ndo ser possivel deduzir normas para reger a relagdo entre
distancias de plantio e alturas das &rvores na mesma classe diametral.

O assunto do segundo item nfo apresenta novidade porquanto a
correlacdo entre didmetro e altura tem sido constatada ndo sOmente
para eucaliptos como também para outras esséncias. Para o célculo
dessa correlacdo, ndo foram utilizadas as 4rvores dominadas, devido
as suas variacdes muito irregulares no desenvolvimento.

Tomando. como base os dados da tabela 15, (Figura 115) vamos:
encontrar a seguinte equacgdo :

Y = 5,678 + 1,284 x — 0,027 x2

na qual Y é a altura esperada e x o diAmetro dado. Com esta equa-
¢do calculamos os dados para elaborar a curva apresentada na figura
121. Tomamos como limite a equacdo acima porque a andlise da va-
ridncia deu como significante apenas a regressdo linear e a regressio
quadratica.



Alturas em metros Altures em metros Altures em metros

Alturas em metros

Altures om metros

HISTOGRAMAS TRUNCADOS DAS ALTURAS EM CADA CLASSE DIAMETRAL

— 245 —

E, SALIGNA COM 8 ANOS DE IDADE
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Para o terceiro item, visto que o didmetro médio é conseqiiéncia
das freqiiéncias das classes diametrais do povoamento e estando a al-
tura relacionada com o didmetro, podemos prever que os espacamentos
menores terdo também alturas médias menores. Na tabela 18 (figura
120) podemos observar esta previsdo.

Tabela 18

Eucalipto «Saligna» com 8 anos de idade
Alturas correlacionadas com os diGmetros médios
Espacamentos em metros

Fig. 120
2 o |w|lele |v|e | v | < | i | > I
= ~ ~ N ™ i o] N o™ ] N ™
= o I IRV IV VT IO IV IV T T
=3 o ile | e o] e (el ol o | o
é i b e | Al - i i i ) [N ™ [\
m |m |m |m|m|m|m|mn|n|mn m.

I 12,66 | 14,52 | 14,98 | 15,91 | 14,97 | 15,84 | 16,06 | 16,16 | 17,52 | 16,68 | 17,84
I 13,52 | 14,87 | 14,85 | 15,54 | 14,73 | 17,21 | 15,36 | 17,06 | 17,33 | 18,50 | 17,50
111 13,851 13,98 | 14,24 ! 15,04 | 15,99 | 15,39 | 16,23 ! 17,36 | 16,77 | 16,97 | 16,78
v 14,13 | 13,57'! 14,88 | 14,69 ’ 14,69 | 15,11 | 16,50 | 16,35 ‘ 16,562 | 15,92 | 17,84

|
Totais 54,16 | 56,94 | 58,95 | 61,18 | 60,38 | 63,55 | 64,15 | 66,93 68,14.68,07 69,96

|

I Médias | 13,54 | 14,23 14,73{ 15,29{ 15,09 | 15,88 | 16,03 16,73{ 17,03! 17,01 | 17,49

A anédlise da variancia dos dados da tabela 18 (figura 120) forne-
ce valores altamente significantes para espacamentos e regresséo linear,
enquanto os desvios ndo sdo significativos.

A equacdo da regressdo linear obtida é a seguinte:
Y = 13,13 4 0,7967 X

na qual Y é a altura média procurada e X o espacamento dado. Com
esta operac¢do obtemos os valores para o tragado da linha de regres-
sdo e histograma apresentados nas figuras 122 e 123.

Em resumo, os resultados dessas observacdes nos permitem dizer:

a) Os espacamentos experimentados nio influem na altura indi-
vidual relativa ao mesmo didmetro;
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b) Ha correlacéo entre didmetro e altura;

¢) A altura média do povoamento soire a influéncia dos espa-

21

-20

19
18
17
16
15

13
12
11

10

camentos, sendo ela maior nas distancias de plantio mais

amplos.

Fig. 121

E. SALIGNA AOS 8 ANOS DE IDADE
CURVA DA EQUAGAO RELATIVA
A0S
DIAMETROS E ALTURAS

O Valores observados
X Valores esperados

¥ 2 3 L 5 6 7 8910 11 3277135 A 115 36 IT A8 X9 20 21
DIAMETROS EM CENTIMETROS
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Fig. 122

E. SALIGNA A0S 8 ANOS DE IDADE
LINHA DE REGRESSJO RELATIVA
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Fig. 123

E. SALIGNA AOS 8 ANOS DE IDADE
HISTOGRAMA DAS ALTURAS MEDIAS DO POVOAMENTO

ESPAGAMENTO EM METROS
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3 — Observacoes sdbre drvores mortas

O plantio de eucalintos destinados a produzir lenha é explorado,
erroneamente talvez, no regime de varios cortes totais, aproveitando-
se em cada exploracio a regeneracdo das arvores, proveniente do
brotamento das cepas. Assim sendo, é necessario levar em conside-
racdo os reflexos dos espagamentos sébre o nliimero de falhas ou 4r-
vores mortas, por ocasido do corte.

Na tabela 19 verificamos que hé4 tendéncia para aumentar a per-
centagem de arvores mortas a medida que os espagamentos diminuem

Efetuando a transformaciio dngulo — arco seno V percentagem
antes de efetuar a anélise da varidncia, encontramos para esta o re-
sultado seguinte :

Andalise da variancia Fig. 125
CAUSAS DA VARIACAO G.'L. $.Q Q. M. ] ERRO b))

R e ) PR
Blocos . . 3 131,34 43,78 | 6,61 1,54
Regressdo linear. 1 534,32 | 534,32 | 23,11 5,41
Desvios de regressio 9 120,46 13,38 | 3,65 0,85
(Espacamentos) . . (10) 654,78 | (65,47) 8,09 1,89
Residuo . T 30 D47, 27 18,24 4,27 —
TOTAL

Esta andlise nos mostra que a regressdo linear ¢ altamente
significante, enquanto os desvios ndo o sdo.

Calculando a equacdo da regressdo encontramos para sua ex-
pressdo éstes elementos:

Y = 66,81 — 4,1362 X
na qual Y é a percentagem procurada e X a &rea unitaria de cada
espagamento. Com esta equacdo elaboramos a linha de regressio e
histogramas apresentadas nas figuras 126 e 127.

Estes resultados nos alertam para o fato de que uma das causas
importantes que ocasionam o elevado nimero de falhas aos 8 anos
de idade é o espacamento inicial de plantio.

Nota-se pela figura 126 que quanto mais apertada ¢ a distancia
de plantio maior é a eliminacdo de individuos, motivada naturalmente
pela concorréncia mais acirrada entre as arvores plantadas. Isto sob
o ponto de vista econdmico, para quem planta por empreitada, signi-
fica desperdicio de dinheiro gasto na muda e no plantio. Além disso,



= IR R =

a luta inicial prejudica o desenvolvimento das arvores sobreviventes,
como foi verificado ao serem analisados os didmetros; e alturas nos
varios espacamentos. ]

Devido ao ntimero maior de Arvores plantadas inicialmente nos
compassos mais exiguos, os individuos que sobram para o segundo
corte sdo também maiores, embora a percentagem de falhas seja
elevada. Acontece, entretanto, que éstes individuos sobreviventes
apresentam-se com desenvolvimento inferior, como reflexo do prejui-

Fig. 126
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E, SALIGNA A0S 8 ANOS DE IDADE
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zo inicial de crescimento. Entdo, no segundc corte, os resultados devem
ser melhores nos espagamentos mais amplos. Isto ja foi verificado no
corte seletivo dos brotos, efetuado neste ano.

4k — Observagcdes sdbre arvores dominadas

Retornando aos histogramas relativos as freqiiéncias diametrais
das figuras 105 a 110, verificamos que quanto menor o espagamento
maior é o nimero de arvores dominadas, visto que a correlacdo entre
didmetro e altura é positiva.

5 — Observacdes sébre brotacdo

_Analisando os dados observados nas cepas que brotaram apds
o primeiro corte, encontramos resultados que néo sdo significativos
para espacamento, isto é, €stes ndo fizeram sentir sua interferéncia
nas percentagens de brotagéo.

As estimativas obtidas nesta andlise s@o0 as seguintes:

Percentagens de brotacgdo
Méaxima 82,49, Média 78,49, Minima 70,99, Variancia 9,829,
6 — Pesagem de um estere de lenha

Logo apo6s o corte de cada parcela, foi separado um estere de
lenha para efetuar mensalmente sua pesagem durante cinco meses.

As andlises dos dados iniciais e mensais mostraram que a lenha
proveniente dos varios espagamentos tem variacdo de péso que nao €
motivada pelas distancias de plantio, pois em tddas as pesagens men-
sais o teste «teta» obtido nas anélises da varidncia nfdo é significative.

Em seguida apresentamos a tabela 20 (figura 128), das médias
de pesagens iniciais e mensais.

Tabela 20

Eucaliptos «Saligna» com 8 anos de idade. Péso médio de um
estere de lenha

Fig. 128

APOS UM | APOS DOIS | APOS TRES | APOS QUA- | APOSCINCO
EIRALANENTTS Mg MES MESES MESES | TRO MESES | MESES

metros qui]osiw! quilos ~ quilos quilos quilos quilos

806,4 608,4 549,8 508,6 480,7 467,2
780,3 605,0 543,2 498,2 471,1 473,0
809,2 670,6 569,1 523,8 497,2 488,0
799,6 617,77 552,7 507,0 488,3 482,4
784,3 598,7 541,8 497,6 477,1 460,7
776,2 579,0 525,0 478,3 462,7 448,2
799,0 619,7 560, 2 511,0 486,7 471,5
767,1 591,2 545,1 499,8 474,6 459,7
787,1 599,8 558,3 513,0 485,6 472,0
785,4 598,8 543,5 491,4 471,7 459,7
777,6 589,7 540,2 496,6 475,7 462,2

R e e e e e
OO UNNNNO OO
DS OO OS
PO MM XA

COoOOCCOOOoOOOoOO0O

©9 D0 DO €O 0O DO = 00 1o -
ouocoumouwocouo

Médias 788,5 607,0 548,0 502,3 479,2 467,6




Fig. 120 — HORTO DE AIMORES
Eucaliptos GRANDIS de 1 e 2 anos de idade, a 2,00 x 2,00 metros

Os calculos désses dados nos conduzem a resultados significan-
tes até para a regressdo do 4° grau e baseado na equagdo obtida va-
mos ter uma curva com o aspecto apresentado na figura 130.

Em vista dos dados observados no primeiro corte do eucalipto
saligna com 8 anos de idade e os resultados obtidos das suas anélises
podemos concluir que ndo é aconselhdvel efetuar plantios em espaga-
mentos inferiores a 2,00 x 2,00 metros. As distincias do plantio, mais
amplas, apresentam as seguintes vantagens:

19.)
20,)

3°%)

4°)

50)

corte.

6°.)

Déado maior renda do capital empregado ;

Possibitam, mais facilmente, a mecaniza¢do de varias ope-
ra¢des agricolas ap6s o plantio;

As arvores adquirem desenvolvimento mais avantajado com
maior freqiiéncia, permitindo sua utilizacdo para outros fins
que ndo seja lenha;

A ocorréncia de menor percentagem de arvores mortas. bem
como de arvores dominadas;

Maiores facilidades para extragdo de lenha na época de ex-
ploragéo; .

Possibilidade de aumento dos tratos culturais, dada a maior
facilidade de mecanizac¢do, com reais beneficios para as
arvores plantadas.

Note-se que estas conclusdes séo vélidas apenas para o primeiro
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CURVA DOS PESOS DE UM ESTERE DE LENHA

DURANTE A SECAGEM
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