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RESUMO: Estudou-se para o Eucalyptus grandis um novo procedimento de desbrota,
levando-se em consideragao a influéncia do didmetro da cepa na selegio e desenvolvi-
mento de brotagoes. O ensaio foi conduzido em trés sitios edafobioclimaticos distintos
pertencentes a RIPASA, situados no Estado de Sao Paulo. Os resultados mostraram ser
eficiente a nova metodologia de desbrota, promovendo um ganho de produtividade de
11,6 % sobre o método atualmente empregado.

INTRODUCAO

A cultura do eucalipto é uma atividade que vem sendo desenvolvida de forma a aten-
der segmentos especificos como os de energia, serraria e celulose. A busca para atender a
estes diferentes destinos da madeira tornou necessario o plantio de diversas espécies de
eucaliptos bem como a adogdo de estratégias especificas na formagao e condugao dos
plantios florestais.

As florestas destinadas a producao de celulose, adotaram como principal espécie o E.
grandis, pois fol a que apresentou os melhores parametros de produtividade e qualidade
da madeira. Contudo, esta espécie apresenta problemas de regeneracdo, principalmente
quando conduzida em regides com ocorréncia de déficit hidrico (Stape,1993). A regene-
ragdo dos povoamentos é uma caracteristica de grande importancia, pois esta diretamen-
te correlacionada com a produtividade da segunda rotagao.

Nestas populacoes, a mortalidade de arvores e a nao brotagao das cepas, tornaram-se os
principais entraves para a condugido de uma segunda rotagio produtiva. Assim, as popula-
¢oes de segunda rotagido apresentam-se sempre com produtividade inferior a obtida no
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primeira rotagdo, o que torna necessario em muitos casos a reforma dos plantios, de forma
a torna-los mais produtivos e consequentemente com uma melhor relacao custo/beneficio.

Procurando contornar estes problemas, diversos trabalhos tem sido desenvolvidos
visando uma adequacao dos diferentes aspectos que envolvem o manejo da brotagio, como
a idade de corte e desbrota, nimero de brotos por cepa, fertilizacao (Balloni et al, 1978;
Paula Neto et al, 1982; Simobes e Coto, 1985; Stape et al., 1993), sombreamento de cepas,
danos a brotagao inicial, altura de corte (Nascimento Filho et al., 1983 e Stape, 1993) e
também métodos de indugio ao rebrotamento (Ribeiro, 1988).

Dentre as diversas atividades de manejo que sdo necessarias na condugao de um povo-
amento em segunda rotacao, destaca-se a operagido de desbrota, a qual visa selecionar as
arvores que irao compor a nova populagao, com um efeito significativo na produtividade
da floresta, uma vez que define a qualidade e o nimero de arvores da préxima rotagao.
No que se refere ao nimero de brotos por cepa, os trabalhos desenvolvidos indicam
quase sempre um numero fixo de brotos independente do didmetro da cepa (Paula Neto
et al., 1982; Simodes e Coto, 1985; Stape et al., 1993). Contudo, os resultados apresenta-
dos por Simdes et al., 1972 mostram que arvores mais vigorosas produzem brotos mais
vigorosos na segunda rotagao. Este resultado é de se esperar uma vez que arvores mais
desenvolvidas possuem maior capacidade de sustentagdo. Partindo-se deste enfoque Brandi
et al. (1978) direcionou um maior nimero de brotos para as cepas de maior didmetro.

Viérios métodos de desbrota ja foram implementados produzindo resultados satis-
fatérios no desempenho das florestas. Porém, novas estratégias vao sendo necessarias em
fungao de alteragbes que buscam um melhor aproveitamento da madeira, principalmente
no que se refere ao diametro minimo adotado para o material destinado a producao de
celulose, Stape et al. (1993).

Baseando-se neste conceito, foi desenvolvido o presente trabalho que tem por objeti-
vo avaliar uma nova estratégia de desbrota que possibilite uma maior produtividade da
floresta, sem contudo afetar o sortimento de madeira para celulose.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas diferentes populacoes de eucaliptos, em varias idades e locais, con-
forme apresentado na Tabela 1.

Foram mensurados os dados de didmetro da cepa, a circunferéncia a altura do peito
(CAP) dos brotos, porcentagem de falha e porcentagem de arvores mortas em todas as
populagbes. Para obtengao destes dados foram lancadas 3 parcelas para cada situacao,
sendo cada uma com 4 linhas de 6 plantas, totalizando 72 plantas.

Os dados foram avaliados visando obter as seguintes informagoes:

a) Distribui¢do das brotagoes antes da operagdo de desbrota.

Em uma primeira etapa foram distribuidos os dados de CAP das brotagbes em fungao
do diametro médio da cepa em um grafico de dispersao. Visando verificar a existéncia
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Tabela 1

Caracterizagao das populagdes amostradas.

P. Florestal Espécie Idade Situacao de Manejo

Fortaleza  E. grandis 1 ano pés corte  sem desbrota
E. grandis 2 anos pés corte 1 ano poés desbrota,
adotando-se 1 broto/cepa

Flecha Azul E. grandis 2 anos pés corte 1 ano pés desbrota, adotando-se 1 broto/
cepa onde nao ha falha e 2 brotos/cepa nos
casos de falha e bordadura(método atual)

E. grandis 2 anos pos corte 2 brotos/cepa em todas as situagoes
E. saligna 1 ano pés corte  sem desbrota

Ibiti E. saligna 1 ano pés corte  desbrota recente , adotando-se 1 broto/
cepa onde ndo ha falha e 2 brotos/cepa nos
casos de falha e bordadura(método atual)

E. grandis 2 anos pos corte 1 ano p6s desbrota, adotando-se 1 broto/
cepa onde nao ha falha e 2 brotos/cepa nos
casos de falha e bordadura (método atual)

de uma tendéncia na distribui¢io dos dados também foi avaliada a correlagio entre as
duas variaveis ja citadas. Em ambas situacoes foram utilizados os dados obtidos nos P. F.
Ibiti e Fortaleza.

b) Distribui¢do das brotagies pis desbrota pelo método atual da empresa.

Como no item anterior, também foi distribuido os dados de CAP do broto e didmetro
da cepa em um grafico de dispersao. Os dados utilizados foram obtidos nos P. F. Ibiti,
Flecha Azul e Fortaleza.

¢) Simulag¢ao do método proposto.

Os dados utilizados foram obtidos no PF. Flecha Azul, em uma populacao de E. grandis
com dois anos de idade, conduzidos a um ano com dois brotos por cepa. Para definigao
do estande de plantas foi adotado o seguinte critério:

* Foi realizada uma distribui¢do das cepas em classes de diametro, sendo o intervalo
entre as classe de dois centimetros. Para cada uma das classes foi determinado o na-
mero de arvores existentes, através da distribui¢io de frequéncia;

* Levantamento dos dados de falha, morte e CAP dos brotos nas parcelas. Com estes
dados foi determinado o percentual de brotos superiores a média em cada classe de
diametro da cepa, bem como o percentual de falhas e cepas nao brotadas;

* O percentual de falhas e ndao brotadas foi multiplicado pelo nimero de plantas do
estande inicial para definir o nimero de brotos que devem ser deixados a mais na
populacao de segundo ciclo, para recuperar o nimero inicial de arvores do plantio;
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* O percentual de brotos superiores foi multiplicado pelo niimero de arvores existen-
tes em cada classe de diametro da cepa. O resultado desta operacao forneceu o niime-
ro de cepas em cada classe que podera apresentar dois brotos dominantes;

* Definido o ntimero total de plantas a serem recuperadas, iniciou-se a partir da classe
de maior didmetro da cepa, a somatério do ntimero de arvores em cada classe que
terdo dois brotos até ser atingido o nimero de plantas ja definido. A classe de diame-
tro da cepa em que foi encontrado o nimero de arvores a ser recuperado, foi definida
como a cepa padrao, a partir da qual foi deixado dois brotos, desde que ambos fossem
superiores ao CAP médio, caso contrario foi deixado apenas um broto;

d) Comparativo de eficiéncia e produtividade entre o método atual e o proposto.

Foi realizada uma distribuicao de frequéncia dos brotos selecionados, bem como a
produtividade média obtida para cada classe de diametro da cepa, em cada um dos mé-
todos. O resultado obtido da multiplicacao destas duas variaveis, em cada uma das clas-
ses de diametro da cepa, permite verificar a eficiéncia dos métodos, e o somatério do
produto desta multiplicagao a produtividade final de cada método.

RESULTADOS E DISCUSSAO

a) Distribui¢do das brotagoes antes da operagdo de desbrota.

A avaliagao das populagoes de E. saligna no PF. Ibiti e E. grandis no PF. Fortaleza,
mostram a dispersdo dos valores de CAP do broto em relacdao a classe de diametro da
cepa, conforme pode ser visto nas Figuras 1 e 2 respectivamente.

Como pode ser verificado, a principio existe uma tendéncia dos melhores brotos, se-
jam eles, o primeiro, segundo ou terceiro estarem mais concentrados nas cepas de maior
diametro, pois é de se esperar que arvores superiores no primeiro ciclo produzam nova-
mente troncos superiores na segunda rotagao. Para uma melhor confirmagio desta ten-
déncia, existem metodologias mais confidveis, sendo a estimativa da correlacido entre
duas variaveis um procedimento comumente empregado e que expressa bem o comporta-
mento dos dados.

Baseando-se neste conceito foi estimada a correlacio existente entre o CAP médio do
broto e o diametro médio da cepa, obtidos nos P. F. Ibiti e Flecha Azul em populagoes de E.
grandis com dois anos de idade, e um ano apés a desbrota. Os resultados apresentaram
correlagoes altas e positivas entre o diametro da cepa e o CAP do tronco, com valores de
0,9201 para o PF. Ibiti e 0,9035 para o P. . Flecha Azul, conforme pode ser visto na Figura 3.

Tais resultados confirmam a tendéncia observada anteriormente, sendo um indicativo
de que o método a ser empregado para recuperar o estande inicial de plantas no povoa-
mento, deve direcionar o segundo broto para as cepas de maior didmetro, as quais irdo
gerar arvores mais produtivas. Estes resultados estao de acordo com os apresentados por
Simoes et al. (1972).
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b) Distribui¢ao das brotagies pds desbrota pelo método atual da empresa.

Para um melhor entendimento da distribui¢io dos dados, os graficos apresentados a
seguir foram divididos em quatro quadrantes. O critério adotado para estabelecer esta
divisdo foi fundamentado nos resultados anteriores, onde foram obtidas as altas estimati-
vas de correlacdo entre os valores médios de didmetro da cepa e do broto. Assim, estabe-
leceu-se tais valores como limites para defini¢io de cada quadrante, classificando-os
como a seguir:

* Quadrante 1: composto por troncos e cepas inferiores a média;
* Quadrante 2: composto por troncos superiores e cepas inferiores a média;
* Quadrante 3: composto por troncos inferiores e cepas superiores a média;
* Quadrante 4: composto por troncos e cepas superiores a média;

Os resultados obtidos nas populagbes de E. grandis avaliadas nos P. F. Ibiti e Flecha
Azul onde foi adotado o método atual de desbrota e no P. F. Fortaleza onde foi adotado um
broto por cepa (Figuras 4, 5 e 6 respectivamente), mostram que estes métodos beneficiam
a selecao de brotos superiores e inferiores a0 mesmo tempo, pois consideram como crité-
rio principal a presenca da falha, visando recuperar o nimero de arvores do estande
inicial. Isto é obtido porque as falhas ocorrem de forma aleatéria dentro dos povoamen-
tos. A maior concentragido do segundo broto de produtividade inferior a média em cepas
também de didmetro inferior a média (quadrante 1), confirmam a importancia de se con-
siderar o diametro da cepa como um critério para defini¢ao dos brotos remanescentes.

Como pode ser verificado também existe um percentual de brotos inferiores a média
ocorrendo em cepas superiores na populagdo (quadrante 3), isto é causado principal-
mente por dois motivos. O primeiro se refere ao atraso na brotagdo que ocorre normal-
mente em cepas grandes; o segundo é devido a quebra do broto dominante ainda jovem,
com isto ocorre uma nova brotacao. Assim, em ambas situagoes o efeito negativo provoca-
do no desenvolvimento do broto é o mesmo.

Nas Figuras 4 e 6 pode-se verificar que em termos percentuais os quadrantes 1 e 4
apresentam a mesma tendéncia de distribui¢io dos troncos. Isto refor¢a os comentérios
realizados anteriormente, no que se refere a selecao aleatéria dos brotos que irao compor
a populacao de segundo ciclo, apesar dos métodos de desbrota serem diferentes.

O quadrante 4 representa a situacao ideal, onde nao existe a presenca de brotos infe-
riores a média. Contudo, é impossivel obter uma populagio com esta distribui¢ao, uma
vez que sempre ocorre cepas de baixos diametros, e a eliminacdao destas cepas visando
melhorar a populagdo é praticamente impossivel. Assim, o ideal é conseguir conciliar
estas duas situagdes de forma a obter uma melhor frequéncia de arvores superiores na
segunda rotagao.

¢) Simulag¢iao do método proposto.

A Figura 7 apresenta a distribuicao final dos troncos, quando adotado o método pro-
posto de desbrota. Verifica-se que esta metodologia se adequa aos conceitos que foram
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discutidos anteriormente, pois promove um aumento na frequéncia de brotos superiores,
apresentando o segundo broto apenas nas cepas que tem condigao de produzir boas arvo-
res. Ao mesmo tempo mantém baixa a frequéncia de brotos inferiores, os quais ocorrem
na mesma propor¢ao das cepas inferiores, pois nao existe a presenca do segundo broto,
que ¢é o responsavel pela alteracdo na frequéncia dos troncos que irdo compor a popula-
¢ao da segundo rotagao.

Desta forma, é possivel aumentar a frequéncia de arvores superiores na populagio, o
que ird refletir em um aumento de produtividade da floresta, sem contudo ter que adensar
os povoamentos além do nimero ideal de plantas indicados para um determinado sitio,
mantendo um sortimento de madeira adequado para celulose, pois, conforme relatado por
Stape et al. (1993), este é um fator importante na definicao do estande final de plantas.

Estes resultados tornam-se mais claros quando se analisa o resultado apresentado na
Figura 8, que representa a distribuigio final dos troncos quando adotou-se o método atual-
mente utilizado na desbrota. Como pode ser observado, houve uma alteracao significativa
no percentual de troncos que compdem os quadrantes 1 e 4. O método proposto possibili-
tou um aumento de 19,6 % de troncos superiores (quarto quadrante) e uma redugao de 31,2
% de troncos inferiores (1° quadrante) quando comparado com o método atual.

d) Comparativo de eficiéncia e produtividade entre o método atual e o proposto.

Uma alternativa utilizada para comparar a eficiéncia dos métodos de desbrota foi
verificar a contribui¢ido de cada classe de diametro da cepa na produtividade da popula-
¢ao.

Independente do método de desbrota empregado, as maiores contribuigbes em ter-
mos de produtividade foram obtidas nas classes de maior diametro da cepa. Isto se deve
a dois fatores: a distribui¢do da freqiiéncia das cepas na populacado e a produtividade dos
troncos selecionados.

No que se refere a frequéncia das classes de didmetro das cepas na populagdo em
estudo, foi constatado que 65 % das cepas apresentam-se com o didmetro acima da mé-
dia. Como ja foi verificado, a produtividade do tronco estd diretamente correlacionada
com o diametro da cepa, porém apresenta uma variagdo dentro das classes de diametro
das cepas. Isto pode ser corrigido através de uma sele¢io eficiente dos troncos que irdo
compor a populagdo de segunda rotagio, garantindo desta forma uma maior contribui-
¢ao para a classe de diametro da cepa em questao.

De forma mais pratica estes resultados indicam que o critério de falha nao deve ser
levado em consideracao isoladamente do didmetro da cepa para a tomada de decisdo
sobre a necessidade de se reformar ou nao o talhdo. Pois, se a freqiiéncia de cepas com
classe de diametro inferior a média for alta, mesmo que se consiga recuperar o estande
inicial, a produtividade da floresta na segunda rotagio sera baixa, e consequentemente
devera ser reformada.

Outra forma de verificar a eficiéncia e a eficiacia de cada método de desbrota, é através
da produtividade obtida na populagio resultante dos diversos tipos de intervencao.
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Constata-se que a maior produtividade foi obtida quando adotou-se o método pro-
posto de desbrota, sendo este 20,4 % e 11,6% superior ao método de condu¢ao com um
broto por cepa e ao método atualmente utilizado, respectivamente. Estes resultados mos-
tram também que o método de desbrota empregado atualmente na empresa ji promoveu
um ganho de 8,0 % sobre o sistema onde se adotava um broto por cepa.

CONCLUSOES

Este trabalho visou discutir aspectos metodolégicos da operagao de desbrota, onde
foi apresentado resultados preliminares, porém consistentes e dirigidos aos objetivos da
empresa, possibilitando estabelecer as seguintes conclusoes:
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* O método proposto de desbrota mostrou-se mais eficiente e de maior eficicia que o
atualmente adotado, portanto deve-se alterar o procedimento de desbrota empregado

na empresa;

* O procedimento estabelecido para defini¢io do diametro médio da cepa a partir do
qual deve-se deixar dois brotos ¢é eficiente, pois leva em consideragio a falha encon-
trada na populagio e a frequéncia das classes de diametro das cepas;

* Durante a conducao deste trabalho foi verificado que apesar das populacoes apresen-
tarem médias de diametro das cepas semelhantes, a distribui¢io de frequéncia das
classes varia bastante de uma populagido para outra, mesmo mantendo-se fixo o par-
que florestal, a espécie e a idade da floresta. Desta forma a tomada de decisao de
desbrota deve ser apropriada para cada talhao.
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