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APRESENTACAO

O Simpodsio Florestal Sul-Mato-Grossense - SimFlor, € um evento
técnico-cientifico promovido pelo curso de Engenharia Florestal da
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul - UEMS em Aquidauana/MS.
Esse evento é realizado tradicionalmente no segundo semestre de cada
ano, juntamente com os Eventos de Iniciacao Cientifica e Extensdo da
Universidade. E uma das principais ferramentas que o Curso dispde para
promover a interacdo discente com profissionais atuantes na area,
empresarios, pesquisadores de outras instituicoes, etc...

No evento foram apresentadas realidades distintas das que os
discentes estao acostumados a presenciar em atividades comuns aoCurso.
Neste sentido o discente observa novas possibilidades de atuacaoe se
prepara para estas com maior empenho. Outro objetivo do evento foia
divulgacdo do Curso, e agOes realizadas no mesmo, a sociedade.Possibilitar
a participacao de alunos do ensino médio no evento além de possibilita a
interacao destes com o UEMS/Curso, amplia a consciéncia ambiental deste
publico, contribuindo assim com a formacdao do futuro adulto que
apresentara maior responsabilidade em questdes ambientais.

PROF. DR. ALLAN MOTTA COUTO

COMISSAO ORGANIZADORA DO VII SIMFLOR

o /4
UEM

Universidade Estodual de
Mato Grosso do Sul
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EFEITO DE DIFERENTES GRANULOMETRIAS E CONCENTRACOES DE
BIOCARVAO NO CRESCIMENTO INICIAL DE MUDAS DE ANGICO

Elton Daniel Sanches SANTOS*!; Allan Motta COUTO?2

UEMS - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul. E-mail: eltondaniell1@hotmail.com; allan@uems.br

Resumo

Objetivou-se com este estudo avaliar a influéncia de diferentes proporcdes e granulometrias de
biocarvao vegetal como condicionador de substrato sobre a qualidade de mudas de angico-branco
(Anadenanthera macrocarpa) e angico-vermelho (Anadenanthera colubrina). O experimento foi
conduzido no viveiro florestal da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), Unidade
Universitaria de Agquidauana (UUA). Adotou-se o delineamento experimental inteiramente
casualizado disposto em esquema fatorial triplo 4x4x2, sendo avaliadas quatro proporgdes (v:v) de
moinha de carvéo:solo: 20:80, 40:60, 60:40 e 80:20; em quatro granulometrias: 2, 4, 6 e 8 mm; e duas
espécies de Anadenanthera sp. em tubetes com 164 cm?3 de volume interno. Aos 180 dias apés a
semeadura foram mensurados a altura de planta (H) e didmetro do coleto (DC). Foram entdo
calculados os indices de qualidade de mudas de Anadenanthera colubrina e
Anadenanthera.macrocarpa. As mudas responderam de forma distinta as diferentes proporcdes e
granulometrias de moinha de carvao no substrato. Foi observado, de modo geral, que mudas de
Anadenanthera colubrina produzidas utilizando substrato com propor¢fes de moinha entre 20% e
40%, apresentaram maior qualidade. Propor¢des de moinha de carvéo entre 40% a 80%, associadas
a granulometrias de 4 mm a 8 mm, resultaram em mudas de A. macrocarpa com maior qualidade.

Palavras-chave: Angico, Biocarvéo, Carvdo Vegetal, Cerrado, Viveiro Florestal
1. INTRODUCAO

As espécies Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan e Anadenanthera macrocarpa (Benth.)
Brenan, pertencem a familia Fabaceae, sdo espécies de ocorréncia natural no Brasil. Possuem
potencial para uso ornamental, no entanto, a relevante importancia desta se da a madeira para
producdo de lenha e carvdo vegetal, e ainda a sua plasticidade ecoldgica. Ou seja, na capacidade de
se adaptar a diferentes condi¢cdes ambientais, 0 que as tornam estratégicas espécies para a recuperagdo
de areas degradadas e enriquecimento de matas ciliares (CARVALHO, 2002; LORENZI, 2008).

Segundo Leles et al. (2006), a preocupacdo com a qualidade do meio ambiente faz com que
ocorra aumento pela procura de servicos e produtos florestais, especialmente a produgdo de mudas
para a recuperacdo de areas degradadas, revegetacao, reflorestamentos com finalidade econdmica,
restauracdo de matas ciliares e arborizacdo, entre outras finalidades. A producdo de mudas florestais
de espécies nativas, em quantidade e qualidade adequadas, € uma das fases mais importantes para o
estabelecimento de produtivos povoamentos florestais (TRIGUEIRO; GUERRINI, 2014). A
adequada formacdo de mudas destinadas, especialmente, & recuperacdo de areas degradadas esta
relacionada a diversos fatores, dentre 0s quais destaca-se a eficiéncia dos substratos utilizados.

A utilizacdo da moinha de carvdo (fino de carvdo) pode contribuir com a viabilizacéo
econémica da producdo de mudas, uma vez que € um subproduto da qualificagdo do carvéo vegetal
destinado a termo reducdo do minério de ferro em siderurgicas. Assim qualificado, seu custo de
aquisicao é reduzido, ndo onerando o viveirista na formulacdo de substrato (OGUNTUNDE et al.,
2004). O uso em determinadas propor¢des de moinha de carvdo como condicionador de substrato
pode minimizar a dependéncia dos viveiristas aos insumos comerciais comumente utilizados, além
de favorecer a producéo de mudas com maior qualidade (SANTOS et al., 2018).
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Entretanto, apesar de seu potencial como condicionador de substrato, ainda ha poucos estudos
sobre os efeitos da adicdo de distintas propor¢des e granulometrias de moinha de carvao para
producdo de mudas arbdreas nativas. Nesse sentido, o objetivo desse estudo foi avaliar a utilizacdo
da moinha de carvdo, em proporcdes e granulometrias, como condicionador de substrato para
producdo de mudas de Angico- branco (Anadenanthera colubrina) e Angico-vermelho
(Anadenanthera macrocarpa).

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no viveiro florestal localizado na Universidade Estadual de
Mato Grosso do Sul (UEMS), Unidade Universitaria de Aquidauana (UUA). Para a conducdo do
experimento, foi adotado o delineamento inteiramente casualizado (DIC) disposto em esquema
fatorial triplo 4x4x2, sendo quatro niveis para o fator proporcdo de moinha de carvao e quatro niveis
para o fator granulometria da moinha de carvdo, dois niveis para o fator espécie, com 27 repeticoes.
As mudas foram produzidas em tubetes plasticos de secdo circular, com volume interno de 164 cm3.

Para a composicao dos substratos, foi utilizado solo coletado na Fazenda UEMS. Este foi seco
ao ar, peneirado e homogeneizado junto a moinha de carvdo nas propor¢des: 20% moinha de
carvéo:80% solo, 40% moinha de carvéo:60% solo, 60% moinha de carvéo:40% solo e 80% moinha
de carvdo:20% solo. A separacdo granulométrica da moinha de carvéo foi realizada de forma manual,
utilizando quatro peneiras de malha 2 mm, 4 mm, 6 mm e 8 mm. P6s preparo dos substratos, para
cada tratamento foi adicionado uma dose de 5 g/L de fertilizante de liberacéo lenta, cuja composicao
foi N=14% (8,2% amoniacal e 5,8% nitrato), P20s5=14% e K>0O=14%. Como controle experimental,
foi utilizado apenas solo e fertilizante.

As sementes de Anadenanthera colubrina e Anadenanthera.macrocarpa foram coletadas no
perimetro urbano do municipio de Aquidauana-MS. As espécies foram identificadas de acordo com
Lorenzi (2002) e confirmadas utilizando o INCT — Herbério Virtual da Flora e dos Fungos (2021).
Antes da semeadura, as sementes foram desinfectadas em uma solucdo comercial de hipoclorito de
sodio a 2% por trés minutos, enxaguando em seguida com seis passagens de dgua destilada.

As bandejas com tubetes foram mantidas em viveiro com nivel de sombreamento de 50% e
sistema de irrigacao por microaspersdo ativado automaticamente quatro vezes ao dia por 15 minutos,
acumulando diariamente a 1amina d’agua de 10 mm. Foram semeadas trés a quatro sementes por
tubete e, com 30 dias foi realizado o raleio das mudas, permanecendo as mudas mais vigorosas e
centralizadas nos tubetes.

Aos 180 dias apds a semeadura, foram realizadas avaliagdes biométricas e mensurados 0s
seguintes parametros: altura da parte aérea (H), com o auxilio de uma régua com precisdo de 0,1 cm
e didmetro do coleto (DC) com o auxilio de um paquimetro digital de precisdo de 0,01 mm.

Os dados foram submetidos a analise de variancia a 0,05 de significancia. Na observancia de
diferenca estatistica significativa seguiu-se com teste de comparacdo multipla de médias de Tukey a
95% de probabilidade e analise de regressdo linear para caracterizagcdo matematica da variacao dos
pardmetros quantitativos em funcdo da granulometria e propor¢do de moinha de carvdo. Para
diferenciacdo da média dos tratamentos em relacdo a méedia do controle, foi utilizado teste de Dunnet
ao mesmo nivel de certeza estatistica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As proporcbes de moinha de carvdo e a granulometria testadas influenciaram
significativamente em praticamente todos os parametros morfologicos e indices de qualidade das
mudas. Foi observada interagdo tripla estatisticamente significativa entre espécie x proporcao x
granulometria em todas as variaveis (Tabela 1).
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Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para parametros biométricos e indices de qualidade de
mudas de angico.

Quadrado Médio

Fontes de variacédo

GL H DC H/DC
Proporcéo (P) 3 16,82* 0,95* 6,2*
Granulometria (G) 3 22,25* 0,53* 9,26*
Espécie (E) 1 2650,7* 14,1* 276,74*
PxG 9 24,66* 0,43* 6,00*
PxE 3 90,79* 1,12* 6,11*
GxE 3 13,99™ 0,18™ 4,63*
PxGXE 9 11,03* 0,38* 2,21*
Residuo 559 5,54 0,08 0,98
CV (%) 23,42 12,94 21,27

GL: Grau de liberdade; H/DC: Quociente de robustez; H: Altura da parte aérea; DC: Diametro do coleto; CV%:
Coeficiente de Variagdo Experimental.
*Significativo a 95% de probabilidade; ns: N&o significativo a 95% de probabilidade
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Figura 1. Valores médios da A) Altura (H), B) Diametro do Coleto (DC) e C) Relagdo H/DC (robustez) de mudas de A.
colubrina (angico-branco) e A. macrocarpa (angico- vermelho) em diferentes proporcées e granulometrias de moinha de
carvdo no substrato. Primeira letra mailscula compara os tratamentos com o controle pelo teste de Dunnet a 95% de
probabilidade, segunda letra maidscula compara granulometrias; primeira letra minGscula compara espécies, segunda
letra minGscula compara as concentragdes, estas Ultimas pelo teste de Tukey a 95% de probabilidade
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Pela Figura 1, analisando a altura (H), diametro do coleto (DC) e robutez, observa-se a
diferenca entre as espécies, e entre os tratamentos em relacio ao controle. E interessante destacar que
0 tratamento controle apresentou pior desenvolvimento em relacdo aos demais tratamentos, indicando
que a adicdo da moinha de carvéo vegetal proporcionou melhor desenvolvimento das mudas.

As mudas de Anadenanthera colubrina apresentaram crescimento mais lento em relacéo as
mudas de Anadenanthera macrocarpa. Analisando a altura (H), observa-se que a espécie
Anadenanthera macrocarpa se sobressaiu nas proporces de 60% e 80% associados as maiores
granulometrias da moinha de carvado. Enquanto, a Anadenanthera colubrina alcangou melhor altura
nas proporcdes de 20% e 40% associado, principalmente, as granulometrias 2 mm e 4 mm.

Na analise estatistica dos dados relativos ao didmetro do coleto (DC), as espécies diferiram
estatisticamente. Neste parametro, observa-se para 0 Anadenanthera colubrina efeitos positivos das
proporcdes 20 e 40% associados as granulometrias entre 2 a 8 mm. Para a Anadenanthera
macrocarpa notou-se a superioridade das maiores propor¢des associadas as granulometrias entre 2 a
8 mm.

Analisando o Quociente de Robustez (H/DC), nota-se que a espécie angico- branco se
sobressaiu utilizando a proporgdo 40% associada a granulometria 2 mm. Para o angico-vermelho,
nota-se a superioridade dessa relacdo quando utilizado a propor¢do de 60% de moinha de carvéo
associado a granulometria 8 mm e 40% de moinha de carvéo e granulometria 2 mm.

De acordo com Avila et al. (2020), a adicdo de moinha de carvdo ao substrato proporcionou
maiores alturas de plantas de Galphimia brasiliensis (tridlis) na proporcdo de 12,2%, assim como
Souchie et al. (2011) encontraram mudas maiores em altura de Tachigali vulgaris (carvoeiro) com
adicdo de moinha acima de 50%. Para estes autores, isso decorre da adi¢do de nutrientes disponiveis
neste material acrescido ao substrato e aumento na CTC do substrato, fazendo com que haja maior
disponibilidade de nutrientes para as mudas.

Souchie et al. (2011) ao avaliar carvao vegetal como condicionante para substrato de mudas
de Tachigali vulgaris (carvoeiro), observaram maior médias para DC na proporcdo de 50% carvao.
As mudas chegaram entre 2,5 a 3 mm de DC. Domingos e Cappelari Janior (2016) afirmam que a
familia Fabaceae possui sistema radicular mais profundo e por isso consegue absorver nutrientes mais
restritos, além de se adaptar melhor as mais adversas condi¢cGes ambientais.

De acordo com Gomes e Paiva (2004), qudo menor os valores de quociente de robustez, maior
a probabilidade de sucesso na sobrevivéncia da muda. José et al. (2005) considera que espécies
florestais possuem maior sobrevivéncia a campo, quando apresentam indices de robustez inferior a
10. Estes afirmam que quanto menor o valor, melhor sera o equilibrio entre as partes da planta.

No estudo realizado por Lefebvre et al. (2019), ha indicios que altas proporcdes de carvao
pode resultar em menor crescimento e desenvolvimento da muda. Sarauer e Coleman (2018)
observaram que proporc¢des entre 25% e 50% de carvao reduziram as taxas de crescimento de altura
e DC de abeto de Douglas (Pseudotsuga menziesii), provavelmente pelo aumento do pH do solo a
niveis prejudiciais ao desenvolvimento das mudas. Todavia, Lefebvre et al. (2019) ressaltam que o
efeito de retencdo de nutrientes do biocarvdo pode ter impacto positivo para projetos de
reflorestamento e recuperacéo de &reas degradadas, reduzindo custos de manutengdo e aumentando a
chance de sucesso de uma plantagdo, como foi observado por Sovu et al. (2012).

4. CONCLUSAO

A producao de mudas de angico é influenciada pelas proporcdes associada a granulometria de
moinha de carvao utilizada. H& tendéncia de propor¢des de moinha de carvao entre 20% e 40%
influenciarem positivamente o crescimento de Anadenanthera. colubrina, enquanto as propor¢oes de
moinha de carvao entre 40% a 80% e granulometrias de 4 mm a 8 mm indicam a obtencao de melhores
resultados com Anadenanthera macrocarpa.
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Ha necessidade de realizar novas repeticdes com a inclusdo de outras espécies florestais e outros
parametros ndo considerados no presente trabalho, de tal forma a confirmar o real potencial da
utilizacdo da moinha de carvéo para a producdo de mudas florestais nativas de qualidade.
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RESUMO

Pinus ocupa a segunda posi¢cdo no ranking das espécies mais plantadas no Brasil e contribui
significativamente para o setor florestal brasileiro, através da geragdo de produtos florestais. Estudar
as espécies de pinus e conhecer o comportamento tecnoldgico potencializa a utilizacdo correta desta
matéria-prima. O objetivo do trabalho foi caracterizar quatro espécies de pinus, no que tange as
propriedades fisico-quimicas. O material utilizado foi proveniente de uma area experimental de pinus
da Unidade Universitaria deAquidauana-MS aos 8 anos de idade. Foram avaliadas quatro espécies de
Pinus (oocarpa, caribaea, maximinoi e hibrido de P. elliotti var. elliotti x P. caribaea var.
homdurensis). Para cada espécies foram avaliadas 3 arvores-amostras, com a amostragem na base,
meio e topo da altura comercial. O material foi caracterizado em relacdo a densidade basica e
composi¢do quimica (lignina, carboidratos, extrativos inorganicos). Para analise dos resultados foi
utilizado o teste de Tukey para comparacdo das médias. O programa utilizado foi o Sisvar 5.6. O
hibrido e o P. oocapa apresentou menores valores de densidade basica e mostraram-se com baixo
valor de lignina e extrativo e elevado valor de holocelulose. O P. oocarpa, P. caribaea e P. maximinoi
apresentaram valores mais elevados de extrativos. Conclui-se que o hibrido apresentou melhor
potencial para a industria de celulose e papel e o P. oocarpa, P. caribaea e P. maximinoi para a
indUstria de resinagem e madeireira.

Palavras-chave: Quimica elementar, Qualidade da madeira.
1. INTRODUCAO

O setor florestal brasileiro tem grande importancia para a economia, através da geracao de
produtos para consumo direto ou para exportacdo, impostos e empregos para a populacao e, ainda,
atuando na conservagcao e preservacao dos recursos naturais. De acordo com os dados do IBA (2021),
o0 Brasil apresenta 9,55 milhGes de hectares de florestas plantadas, sendo 18% de pinus.

A madeira é um recurso natural renovavel, que pode ser utilizada para os mais diversos fins.
Porém para fazer o uso de forma correta é necessario conhecé-l14, bem como suas propriedades e
caracteristicas, conseguindo assim fazer o melhor aproveitamento deste importante recurso (SILVA
et al., 2005). Conhecer a estrutura quimica da madeira é de suma importancia no que diz respeito a
sua qualificagdo para atender a grande variedade de usos, evitando-se emprego inadequado e
desperdicio deste importante recurso (PAULA, 2003).

Entretanto Prata et al., (2012) diz que o desconhecimento das propriedades da madeira das
espécies de Pinus tropicais torna-se um impasse para a o crescimento das areas de plantio no Brasil,
sendo assim este fato faz com que aumente a necessidade de estudos de caracterizacdo das
propriedades tecnologicas das madeiras deste género (PRATA et al., 2012).

A densidade € uma caracteristica quantitativa, e como tal, varia com o ambiente e com 0
genotipo. E uma propriedade importante para caracterizar madeiras para os mais diversos fins, pois é
de facil determinagdo, baixo custo e se correlaciona com as caracteristicas fisicas e mecéanicas da
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madeira (EMBRAPA, 2014). O objetivo deste trabalho foi a avaliacdo tecnoldgica de quatro espécies
de pinus, com carcterizacao da densidade basica da madeira e constituintes quimicos, obtendo dados
que possam contribuir para melhor aproveitamento deste recurso no setor florestal.

2. MATERIAL E METODOS

Quatro espécies de Pinus (Pinus oocarpa, Pinus caribaea, Pinus maximinoi e hibrido de P.
elliotti var. elliotti x P. caribaea var. homdurensis) aos 8 anos de idade foram utilizadas para
caracterizacdo fisico-quimica da madeira. A conducdo em regime de alto fuste foi em um talhdo de
aproximadamente 2500m2 na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), Unidade de
Agquidauana. Foram coletadas trés arvores por espécie, totalizando 12 arvores. Todas arvores foram
amostradas em 3 posic¢des: um disco da base, meio e topo da altura comercial.

Para realizacdo da analise quimica foi utilizado o moinho tipo Willey para transformacéo das
lascas de madeira em serragem e classificacdo das amostras em peneiras de 40/60 mesh, conforme a
Norma T 257 (TAPPI, 1992). O teor de extrativos totais foram obtidos de acordo com a norma
padronizada pela TAPPI T 204 (TAPPI, 1997). O teor de lignina insoluvel foi obtido de acordo com
GOMIDE & DEMUNER (1986) e a lignina soltvel em &cido conforme GOLDSCHIMID (1971).

O teor de inorganicos foi determinado pela norma T 211 om — 93 (1994). Os teores de
carboidratos foram obtidos por diferenga entre o teor de inorganicos, lignina e extrativos.

As analises foram realizadas na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), no
Laboratdrio de Propriedades e Identificacdo da Madeira (LAPIM) e na Universidade Federal de
Vicosa, no Laboratorio de Celulose e Papel (LCP). Os resultados foram avaliados a partir de um
sistema de delineamento inteiramente casualizado. Foi utilizado o teste de Tukey para comparagao
das médias. O programa utilizado foi o Sisvar 5.6.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade basica variou de 0,332 g.cm™ a 0,438 g.cm™ para as espécies avaliadas (Figura
1). O Pinus caribaea apresentou a maior densidade basica entre as espécies. O menor valor de
densidade bésica foi encontrado para o P. oocarpa e o hibrido. Almeida et al. (2014) avaliando
densidade basica do mesmo hibrido e com a mesma idade deste estudo também encontrou baixa
densidade basica 0,320 g.cm™. Neto et al.(2008) ,estudando a densidade bésica de Pinus caribaea
var. hondurensis encontrou valor de 0,480 g.cm. Porém o autor avaliou espécies de pinus aos 10
anos de idade, superior ao presente estudo.
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Figura 1. Dados de densidade basica para quatro espécies de Pinus cultivados em Aquidauana — MS.
As letras correspondem ao teste de Tukey. O hibrido é de P. elliotti var. elliotti x P. caribaea var. homdurensis

Na tabela 1 encontram-se os valores da andlise quimica elementar para as espécies de pinus
avaliadas. Observa-se que os valores da analise elementar diferiram estatisticamente, sendo que o
maior valor de carbono, hidrogénio e nitrogénio foi para o P. oocarpa, enquanto o maior valor de
oxigénio foi para o P caribea e hibrido.

Vale et al., encontrou valores médios para analise quimica do Pinus hibrido para o C (46,45%),
H (6,51%), N (0,16%) e O (46,88). Morais et al., (2005), estudando Pinus oocarpa observou-se
valores médios da andlise quimica para C (63,44%), H (6,33%) N (0,99%), O (29,24%), %), observe-
se que os valores apresentados pelos autores foram proximos estatisticamente no presente trabalho.

Tabela 1 — Valores médios da analise quimica elementar das espécies de pinus avaliadas
Anélise Elementar (%)

Espécie c 5 N o
Pinus oocarpa 51,70 a 6,40 a 0,059 a 41,54 ¢
Pinus caribaea 50,23 ¢ 542c 0,042 b 43,98 a
Pinus maximinoi 51,34 b 5,98 b 0,032¢c 4227 b
Hibrido 50,89 ¢ 531c 0,024d 43,36 a

Na Tabela 2 encontram-se os valores médios de caracterizacdo quimica das espécies
avaliadas. Os extrativos totais apresentaram-se em maior proporcao para o P. oocarpa e caribaea.
Morais et al. (2015) avaliando P oocarpa aos 8 anos de idade encontrou valor médio de 4,31% em
extrativos totais. O P. Maximinoi e o hibrido apresentam valores inferiores para a variavel extrativos
(Tabela 4). Valores inferiores de extrativos s&o considerados ideais para a producdo de polpagéo kraft
e temomecénica (DEVORAK et al., 2000).
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Tabela 2 — Valores médios da composicdo quimica das espécies de pinus avaliadas,

Composicdo Quimica (%)

Espécie - - — -
Extrativos Totais Lignina Total Cinzas Holoceluloses
Pinus oocarpa 517 a 31,80 a 0,25d 62,79d
Pinus caribaea 537a 30,82 b 0,33¢ 63,49 c
Pinus maximinoi 4,61b 29,82 ¢c 0,38 b 65,20 b
Hibrido 3,54 ¢ 28,84 d 0,42 a 67,21 a

O valor de lignina total para o P. oocarpa foi maior e estatisticamente e diferente dos demais.
Valor elevado de lignina total dificulta o cozimento kraft e resulta em maior consumo de quimico
para alcancar um numero kappa desejado. Os valores de cinzas foram considerados baixos e
estatisticamente diferentes. Os valores de cinzas para as espécies avaliadas variaram de 0,25 a 0,42%.
Morais et al. (2015) avaliando P oocarpa aos 8 anos de idade encontrou valor de cinza de 1,26%, ou
seja, bem mais elevado que os valores encontrados neste estudo. O maior valor de holocelulose foi
encontrado para o hibrido (67,21%), que diferiu estatisticamente dos demais.

Barrichello et al; estudando a composicéo quimica do Pinus oocarpa encontrou valores para
lignina foi 26,81%, cinzas 0,223% e holocelulose 74,75%; e para o Pinus hibrido a lignina foi de
27,29%, cinzas 0,228% e holocelulose com 74,48%. O Pinus carebaea com valores para lignina de
(26,42%) ,cinzas 0,278% e holocelulose com 72,75%. Este material comparado as demais espécies
possui maior proporcao de material desejado pela industria de polpa celulésica.

4. CONCLUSAO

O hibrido foi considerado o material com maior potencial para uso na industria de polpa
celulésica, por possuir baixo teor de extrativo e lignina, baixa densidade béasica, além do valor mais
elevado holocelulose.

Para a industria de resinagem observa-se 0 P oocarpa, P. caribaea e P. maximinoi com maior
potencial, por apresentarem os valores mais elevados de extrativos. Além da possibilidade de seu uso
posterior na inddstria moveleira.
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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo estimar a produtividade madeireira de Khaya ivorensis, a partir
de variaveis espectrais oriundas do satélite Sentinel-2. O plantio florestal de Khaya ivorensis,
localiza-se no municipio de Rio Verde Mato Grosso — MS. As parcelas foram distribuidas de forma
sistematica em uma area de 122,22 ha, onde 0 espacamento entre plantas € de 5x4m. Alocaram-se 85
parcelas, com uma area de 360 m2 cada, representando aproximadamente 2,5% da area florestal total.
Foi mensurado o volume em madeira com casca por unidade de area, por meio de processo de
inventario. Para obtencdo de informacdes de reflectancia espectral nas bandas do vermelho, verde,
azul e infravermelho préximo e distante foram adquiridas imagens tipo raster provenientes do sensor
Sentinel 2A e por meio destas informagdes foram determinados indices de vegetacéo (I1Vs) NDVI,
ARVI, RGI e SR. Os dados foram processados por meio de técnica estatistica multivariada de PLSr
utilizando as varidveis espectrais e 1Vs como variaveis independentes e o volume por &rea como
variavel dependente. Por meio dos dados analisados pode-se concluir que utilizando as variaveis
espectrais e 1Vs é possivel estimar a producdo de madeira, em volume, por meio da técnica
multivariada PLSr. Com apenas trés componentes principais foi observado um coeficiente de
determinag&o igual a 0,59.

Palavras-chave: Inventario Florestal, sensoriamento remoto, variavel espectral, PLS.
1. INTRODUCAO

Khaya ivorensis, comumente conhecida como mogno africano, € uma espécie produtora de
madeira de elevado valor de mercado. A madeira desta espécie apresenta densidade basica variando
0,430 a 0,490 g.cm™ em idades de corte, moderada estabilidade dimensional e boa trabalhabilidade,
sendo utilizada de forma preferencial para movelaria, laminacéo, producéo de instrumentos musicais,
construcao naval e arquitetura de interiores (PINHEIRO et al., 2011). Em virtude das caracteristicas
apresentadas e utilizacdes possiveis madeira € altamente valorizada no mercado internacional, sendo
adquirida por industrias com uma elevada exigéncia em qualidade e padronizacdo (RIBEIRO et al.,
2017).

Empreendimentos silviculturais, principalmente quando produtores de madeira de alto valor
de mercado, como mogno africano a exemplo, devem realizar de forma constante e permanente o
monitoramento e manejo florestal objetivando sempre aprimorar a qualidade do produto final,
auxiliando assim a avaliacdo econémica de empreendimentos (CORDEIRO et al., 2015). Neste
sentido, processos de inventario e mensuracdo florestal sdo estratégicas ferramentas para
conhecimento qualitativo e quantitativo da floresta a ser comercializada. A partir de dados florestais
biométricos € possivel realizar inferéncias sobre producgéo e produtividade em madeira e se esta
apresenta qualidade adequada ao objetivo inicialmente proposto.

A mensuragdo e inventario florestal sdo processos de elevado custo que exige longos
periodos para coleta de dados a campo e processamento de dados. Sua precisdo depende diretamente
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da experiencia do profissional desde a amostragem até a redagdo de relatério. Assim sendo a
utilizacdo de ferramentas e informagdes que mitiguem algum tipo de impreciséo deve ser aplicada
para correta inferéncia de atributos florestais. Recentemente, sensoriamento remoto e
geoprocessamento, tém sido empregados em planejamento de mensuragdo florestal, objetivando
maior precisao e exatiddo na estimativa de atributos florestais como volume (MAUYA, et. al., 2019)
e biomassa (ASKAR et al, 2018; MACEDO, et al. 2018) a exemplo.

A quantidade e disponibilidade de informagdes oriundas de sensoriamento remoto com
sensores de alta resolucdo tem crescido na ultima década. Informagdes oriundas dos sensores Landsat,
ASPER (Advance Spaceborne Thermal Emission and Reflect Radiometer), Sentinel 2A e Sentinel
2B estdo disponiveis ao publico desde 2008 (WULDER et. al, 2012), 2014, 2015 e 2017,
respectivamente. Os sensores Sentinel 2, de forma mais pontual, apresentam resolucédo espacial,
temporal e espectral (TORRES et. al. 2012) que resulta em informacdes passiveis de utilizacdo nas
mais diversas areas do conhecimento. Com as informacdes oriundas deste sensor € possivel analisar
com detalhes a qualidade de qualquer cobertura vegetal por meio de calculo de indices de vegetacdo
como NDVI, ARVI, etc (OUMAR & MUTANGA 2013; LI et al 2014). Assim por meio de imagens
é possivel realizar inferéncias sobre a qualidade fisioldgica e quantitativo volumétrico e biométrico
do povoamento florestal. Diante do exposto, este estudo tem por objetivo estimar a produtividade
madeireira de Khaya ivorensis, a partir de assinatura multiespectral possibilitada pelo satélite
Sentinel-2.

2. MATERIAL E METODOS

O plantio florestal de Khaya ivorensis localiza-se no municipio de Rio Verde Mato Grosso —
MS cujas coordenadas sao 19°2°24°” Sul, 54°55°55°° Oeste com altitude de 320 metros. Segundo a
classificacdo de Koppen, o clima local é caracterizado como Aw com temperatura média do més mais
frio superior a 20°C. Os invernos s&o secos e 0s verdes chuvosos com pluviosidade média anual de
1636 mm.

O talhdo apresenta 122,22ha de area e € composto por individuos de mogno africano estdo
espacialmente arranjados 5x4m na linha e entrelinha respectivamente. O plantio apresenta,
visualmente, elevada variabilidade necessitando assim em um maior nimero e parcelas alocadas.
Foram sistematicamente alocadas 85 parcelas de 360m? em toda a extensdo do talhdo, perfazendo
uma representatividade aproximada de 2,5% da area florestal total. A Figura 1 apresenta a localizacao
geografica da area experimental e parcelas a serem mensuradas.

Figura 1. Localizacdo da area e parcelas.
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Delimitadas as parcelas iniciou-se o processo de inventario, sendo as arvores mensuradas para
estimativa do volume de madeira com casca por unidade de &rea. Para tal, foram determinados o
didmetro a 1,30m do solo de todos os individuos, altura total de 10% e cubagem rigorosa de 5% dos
individuos. Assim foram ajustadas equacGes hipsometrica e volumétrica visando a estimativa da
altura e volume individual, respectivamente.

Ato sequente foram adquiridas imagens tipo raster oriundas do sensor Sentinel 2 para obtencao
de informacOes de reflectancia espectral nas bandas do vermelho, verde, azul e infravermelho
proximo. Com estas informagdes serdo determinados indices de vegetagdo comumente utilizados para
inferéncia da qualidade de plantios florestais/agrondmicas. A Tabela 1 apresenta informac6es das
variaveis espectrais utilizadas no estudo.

Tabela 1. Informacdes das bandas oriundas do satélite Sentinel-2 e indices de vegetacdo (IVs)
calculados.

Resoluca Banda Variacéao /
0 S IVs  Identificacdo valor central Equacéo
Espacial (mm)
B02 - Azul 458-526/490 -
B03 - Verde 543-578/560 -
B04 - Vermelho 650-680/665 -
NIR - Infravermelho proximo  785-900/842 -
RE1 Infravermelho distante 1  675-735/705 -
RE2 Infravermelho distante 2 710-770/740 -
RE3 Infravermelho distante 3 753-813/783 -
RE4 Infravermelho distante 4 835-895/865 -
10m ARy Atmospherically (BO8 — 2xB04 + B02)
) I Resistant ) (B08 + 2xB04 + B02)
Vegetation Index
NDV Normalized Difference (B08 — B04)
) I Vegetation Index ) (B0O8 + B04)
- RGI  Red-Grenn Index - %
B03
- SR Simple Ratio - Bos
B04

IV: Indices de vegetac&o.

Foi realizada a estatistica descritiva dos dados e andlise de interrelagdes entre as variaveis em
estudo por meio de Anélise de componentes principais (PCA).

Utilizando aos valores e reflectancia das bandas oriundas do satélite Sentinel 2 e 1VVs (Tabela 1)
como Vvariaveis independentes e o volume por unidade de area como variavel dependente, foi
realizado ajustes por meio da técnica analise de Regressdo por Minimos Quadrados Parciais (Partial
Least Square Regression - PLSr) para calibracio de modelo preditivo de volume, em m3.hat. Foram
utilizadas 50 parcelas para o processo de calibracdo e 35 para validacdo do modelo. Foram ainda
avaliadas a precis@o dos modelos ajustados por meio da Raiz Quadrada do erro médio da predicao
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(RMSEP), coeficiente de determinacgdo e normalidade residual. Para todo processamento e produgédo
de imagens foi utilizado software Qgis e a linguagem R com os pacotes pls, raster e ggplot2.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta a estatistica descritiva das varidveis dendrométricas, espectrais e indices
de vegetacdo. Nesta é possivel observar as medidas de posicao e dispersdo do todas as varidveis de
interesse neste estudo. Observando o coeficiente de variagdo dos dados percebe-se que ha grande
variabilidade em toda a &rea de estudo.

Tabela 2 — Estatistica descritiva do volume de madeira com casca, variaveis espectrais e indices de
vegetacéo.

Descritiva Vol B02 B04 B03 RE1 RE2 RE3 RE4 NIR AR ND R SR

ume VI VI Gl
85,0 85,0 85,0 85,0 85,0 85, 85, 85, 85,

Observacdes 0 0 0 0 85,00 0 85,00 85,00 85,00 00 00 00 00

Minimo 275 171, 257, 311, 613,0 178 2146, 2518, 2316, 0,3 05 0,8 3,2

6 00 00 00 0 3,00 00 00 00 1 3 3 9

MAXimo 120, 373, 750, 615, 1231, 232 3066, 3490, 3435, 0,7 0,8 1,2 13,

62 00 00 00 00 3,00 00 00 00 5 6 9 32

Amplitude 93,0 202, 493, 304, 618,0 540, 920,0 972,0 1119, 04 0,3 0,4 10,

6 00 00 00 0 00 0 0 00 4 3 6 02

Mediana 63,8 258, 445, 431, 828,0 197 2453, 2780, 2641, 05 0,7 1,0 58

2 00 00 00 0 4,00 00 00 00 3 1 5 8

Média 64,3 257, 462, 437, 854,4 198 2488, 2822, 2691, 0,5 0,7 1,0 6,1

6 27 86 09 7 3,78 53 21 11 2 1 5 2

. 203, 152 962 398 1567 875 3132 3805 4748 0,0 0,0 0,0 2,7
Variancia

41 6,03 348 854 844 996 3,32 124 752 1 0O 1 3
14,2 39,0 98,1 63,1 125,2 93,5 176,9 1950 2179 0,0 0,0 0,0 1,6
6 6 0 5 1 9 8 7 2 9 6 8 5
Coeficiente de 22,1 15,1 21,1 144 16, 9,0 7,5 26,
variacao (%) 6 8 9 5 1465 472 711 691 810 35 7 1 99
B02: Azul; B03: Verde; B04: Vermelho; NIR: Infra vermelho préximo; RE1: Infra vermelho distante 1; RE2:
Infra vermelho distante 2; RE3: Infra vermelho distante 3; RE4: Infra vermelho distante 4.

ARVI:Atmospherically Resistant Vegetation Index; NDVI: Normalized Difference Vegetation Index;
RGI:Red-Grenn Index e SR: Simple Ratio;

Desvio Padrao

Observando a Figura 2 (Analise de Componentes Principais) € possivel concluir que o volume
de madeira com casca esta forte e positivamente correlacionada com ARVI, NDVI e SR,
negativamente com o RGI, Azul, Verde, vermelho e RE1. Foram ainda observadas correlagdes menos
expressivas entre o volume de madeira com casca e as variaveis espctrais RE2, RE3, RE4 e NIR.
Observando a Figura 3 nota-se que apenas a componente principal 1 é responsavel por captar 73,4%
de toda a variabilidade das variaveis originais. A soma das trés primeiras componentes principais
resulta em 95,2% de variagdo original explicada.
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Realizando a analise de Minimos quadrados parciais (Partial least square — PLS) foi ajustado
um modelo utilizando apenas as trés primeiras componentes principais. O modelo resultou em menor
raiz quadrada dos erros médios de previsio (RMSEP), sendo este 7,64m3/ha. A Figura 4 apresenta
graficamente os valores de RMSEP para os modelos ajustados em funcéo do numero de componentes

principais utilizados.

A Figura 5 apresenta os valores de volume de madeira estimado em funcdo do volume de
madeira observado. A reta vermelha ¢é a diagonal perfeita, indicando assim elevada reacdo entre 0s
valores observados e preditos. O coeficente de determinacéo entre os valores preditos e observados

utilizando o modelo ajustado foi de 0.59, ou seja,

59% da variacdo do volume de madeira com casca

foi explicado pelo modelo ajustado. Os desvios originados pelo modelo apresentaram normalidade e
homocedasticidade pelo teste de Shapiro-Wilk e Goldfeld-Quandt, respectivamente a 95% de

probabilidade estatistica.
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4, CONCLUSAO

Utilizando as variaveis espectrais e 1Vs é possivel estimar a producéo de madeira em volume
por meio da técnica multivariada PLS.
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RESUMO
O presente trabalho teve como objetivo determinar o peso do carbono fixado pelas espécies de Pinus
oocarpa, P. caribaea, P. maximinoi e do Hibrido de P. elliottii var. elliottii x P. caribaea var.
Hondurensis implantados em um experimento localizado na Fazenda da Universidade Estadual de
Mato Grosso do Sul em Aquidauana, MS em 2013. Trés arvores de cada espécie foram abatidas,
amostras de tronco, galhos e aciculas delas foram coletadas, levadas ao laboratoério colocadas na estufa
para obtencdo do percentual de biomassa em cada componente; apds esse procedimento foi calculado
0 peso do carbono por componente e para cada espécie. Os pesos de carbono foram obtidos por simples
multiplicacdo do percentual de carbono sobre o peso seco dos componentes. A analise de variancia
mostrou que ndo ha diferenca entre tratamentos (p>0,05).

Palavras-chaves: Manejo, Plantio florestal, Biomassa.

1. INTRODUGCAO

Espécies do género Pinus foram introduzidas no Brasil, no século XIX, trazidas pelos
imigrantes europeus, com finalidade ornamental. Elas pertencem a familia das pindceas e possuem
aproximadamente 100 espécies nativas de regides temperadas e tropicais do mundo (KLOCK, 2000).

A producdo vinda das florestas de Pinus, que é destinada para atender as necessidades de
consumo humano, contribui de forma significativa para diminuir a pressao sobre as espécies nativas,
ajudando na sua preservacao e com o equilibrio do clima. E o mais importante em tempos de
aquecimento global: com seu réapido crescimento, absorve CO, da atmosfera em taxas expressivas.

A biomassa florestal € um parametro imprescindivel para compreender a producédo primaria
de um ecossistema e avaliar o potencial de uma floresta para a producdo de energia. Considerando-
se que aproximadamente 50% da madeira seca é carbono (C), a biomassa florestal € um elemento
importante no entendimento dos processos envolvidos nas mudangas climéticas globais. O estoque
de C é utilizado na estimativa da quantidade de CO> que é liberada para a atmosfera durante o
processo de queima da biomassa (SFB, 2010).

Desta forma, o objetivo desse trabalho foi determinar o peso do carbono fixado pelas espécies
de Pinus oocarpa, P. caribaea, P. maximinoi e do Hibrido de P. elliottii var. elliottii x P. caribaea
var. Hondurensis implantados em um experimento localizado na Fazenda da Universidade Estadual
de Mato Grosso do Sul em Aquidauana, MS em 2013.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental da Universidade Estadual de Mato
Grosso do Sul, Unidade de Aquidauana. Na &rea de estudo, foram abatidas 3 &rvores de cada espécie
de Pinus (oocarpa, caribaea, maximinoi, Hibrido), totalizando 12 arvores abatidas.

De todas as arvores cortadas, foram medidas as seguintes variaveis: CAP, altura total, altura
comercial, comprimento de copa, largura de copa e espessura da casca. Foi determinado in locu o
peso verde da madeira do fuste, das folhas e dos galhos.

Depois de pesado cada componente da arvore - fuste, casca, galhos e folhas - foram retiradas
amostras de aproximadamente 300 gramas de cada componente. Para a amostra de madeira do fuste
foram retirados trés discos de aproximadamente 5,0 cm de espessura. O primeiro a 0,5 m de altura
acima do corte da arvore, o segundo na metade da arvore e o terceiro a um metro do final do fuste.
Para a amostra de casca foram utilizados os mesmos discos da amostra de madeira do fuste. Em cada
disco amostrado foi separada a casca. As amostras de galhos e folhas foram compostas de porgdes
retiradas na parte superior, intermediaria e inferior da copa.

A amostra de cada componente foi acondicionada em sacos de papel pardo, devidamente
identificados para posteriormente serem levadas ao laboratorio. No laboratorio, as amostras foram
colocadas em estufa, para secagem a temperatura de 60°C até atingirem peso seco constante. Com a
diferenca entre o peso verde e 0 peso seco dessas amostras, foram determinados os teores de umidade
dos componentes de cada arvore.

Os pesos secos da biomassa de cada componente de cada arvore foram obtidos pela aplicacdo
do teor de umidade sobre o peso verde determinado em campo. O peso seco total da arvore foi obtido
somando 0s pesos de todos 0s componentes.

Das amostras de cada componente de cada arvore, depois de determinado o teor de umidade,
foi feita uma subamostra e esta foi moida no moinho de facas do Laboratério de Tecnologia da
Madeira da UEMS/UUA. Esta amostra seria usada para determinacdo do teor de carbono, porém,
devido a pandemia, ndo houve tempo habil para esse procedimento. Desta forma, pesquisou-se na
literatura florestal os teores médios de carbono observados para as espécies aqui analisadas.

Aplicando na biomassa seca o teor de carbono de cada componente de cada &rvore, foi
calculado o peso de carbono por componente de cada arvore para cada espécie analisada, ou seja,
biomassa seca x porcentagem de carbono.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos pesos de carbono das 12 arvores de pinus coletadas, das espécies P.
caribaea, P. maximinoi, Hibrido e P. oocarpa, separadas em 4 compartimentos, sendo eles fuste,
galhos, folhas e casca, estdo apresentados na tabela 1. Os resultados da tabela foram obtidos através
de simples consideracéo, valor da biomassa seca x teor de carbono.

Observa-se que na media as variagdes foram de 8, 47 a 13,64 Kg, sendo a maior média do P.
oocarpa, 0 que pode ser explicado pelas caracteristicas inerentes da espécie. Ao observar cada
compartimento, temos que os pesos de carbono variaram pouco de um individuo para outro, podemos
observar que o compartimento fuste representa maior estoque de carbono, as folhas e galhos tiveram
valores proximos para cada individuo, a casca em alguns deles apresentou valor maior que nas folhas
e galhos, mas na maioria, teve menor fixacao de carbono.
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Tabela 1 - Peso de carbono de individuos de cada espécie por compartimentos e médias de cada
espécie (Kg).

Espécies Fuste Galhos Folhas Casca Total Media
14,26 4,14 4,14 2,9 25,44

P. caribaea 5,98 1,8 1,68 2,23 11,69 135
1,59 0,3 0,91 0,58 3,38
15,57 3,48 4,62 3,79 27,46

P. oocarpa 6,15 1,08 2,03 2,08 11,33 13,64
0,92 0,37 0,28 0,57 2,14
13,14 2,94 1,36 1,94 19,38

P. maxininoi 2,56 0,71 0,62 0,45 4,34 9,59
3,1 0,72 0,66 0,58 5,06
11,28 2,92 1,38 1,68 17,26

Hibrido 0,61 0,39 0,28 0,33 1,61 8,47
3,78 0,79 1,15 0,83 6,55

Tabela 2 - Analise de variancia (ANAVA).

Fonte de Variagéo GL SQ QM Fealculado Ftabelado
Tratamentos 3 63,7458 21,2486 0,200277"™ 4,07
Residuo 8 848,770067 106,096258
Total 11 912,515867

Conforme observado na Tabela 2, a analise de variancia mostrou que ndo ha diferenca
estatistica entre as espécies testadas, apresentando Fcalculado= 0,200277 e Ftabelado= 4,07, para 5
% de probabilidade, indicando assim, que ndo existem diferencas significativas.

4. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos por meio da analise de variancia, concluimos que ndo ha
diferencas significativas entre as espécies instaladas na regido de Aquidauana/MS, contudo, a espécie
que teve um resultado mais expressivo no estoque de carbono é o Pinus oocarpa, ele possui a maior
média do peso de carbono e o compartimento que mais estoca é o fuste da mesma, as espécies estao
plantadas no mesmo local, por conta desse fato, esse destaque do Pinus oocarpa pode ocorrer em
funcéo das caracteristicas inerentes da espécie.
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RESUMO

Devido ao crescimento da area e estudos sobre producéo florestal abrangendo a relevancia, pois vem
sendo de grande importancia sobre o uso da floresta maximizando renda e a exploracdo dos
multiprodutos. Os inicias dados anotados e utilizados no trabalho, foram de um plantio de eucalipto
com diferentes clone sendo Urograndis (Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis) e Grancam
(Eucalyptus grandis x Eucalyptus camaldulensis), feito sobre arranjo espacial de (3x3 e 3x1,8x9 m)
localizados na unidade de Aquidauana-MS. O existente projeto que estad em estudo, tem referéncia a
comparacao da precisdo de diferentes modelos de afilamento do fuste existentes na literatura, onde é
abordado o desempenho desses modelos principalmente sobre a cultura do eucalipto, como 0s
conhecidos modelos de Garay, Max, Burkhart. Assim como o crescimento dos multiprodutos
advindos da exploracao de plantios florestais, o sortimento da madeira é essencial para a industria,
sendo este realizado por pesquisas relacionadas com o desenvolvimento de funcdes de afilamento.

Palavras-chaves: afilamento; volume de Madeira; modelos ndo-segmentados.
1. INTRODUCAO

No Brasil, as funcbes de afilamento comecaram a ser difundidas na década de 70, em sua
grande maioria aplicados a florestas equianeas puras com Pinus spp. e Eucalyptus spp. (CAMPOS;
RIBEIRO, 1982; GUIMARAES; LEITE, 1992; SCHENEIDER et al., 1996). O mais recente
informativo da Associagéo Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas, aponta que o Brasil, no
ano de 2012, apresentou uma area de total de cerca de 6,7 milhdes de hectares de floresta plantada.
Maior parte desse total, 76,6%, compreendem florestas comerciais de eucalipto que estdo
concentradas nos estados de Minas Gerais, S&0 Paulo, Bahia, Mato Grosso do Sul e Rio Grande do
Sul (ABRAF, 2013).

O afilamento do fuste de arvores pode ser conceitado como a taxa de decréscimo do diametro
ao longo do fuste das arvores. Esse “afinamento” da base da arvore até o seu topo pode ser descrito
através de equacbes matematicas que estimam valores de didmetro em funcédo da altura da arvore e
até mesmo de seu porte (DAP e HT) (CAMPO; LEITE, 2017). De uma mesma equacao de afilamento
consegue-se isolar outras variaveis como altura total ou altura estimada de um dado didmetro. Estimar
altura ao longo do fuste possibilita o calculo de volume de porg¢des da arvore sem mesmo ter que
derruba-la. Assim, as equagdes de afilamento evidenciam um enorme potencial para o trabalho de
seccionamento de toras em diferentes alturas, isto €, no manejo e producdo de multiprodutos da
madeira.
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Muitos estudos mostram um grande numero de fatores que podem influenciar o formato dos
troncos das &rvores, tais como: espécie, sitio, idade, aspectos genéticos, ecossistema, sistema
silvicultural aplicado, competicdo entre plantas e interagdo entre essas variaveis. (CHICHORRO,
2000; MACHADO; FIGUEIREDO FILHO, 2009; NOGUEIRA, 2008; CAMPOS; LEITE 2013;
HUSCH et al., 1982). Husch et al. (1982) evidenciam que ocorre variacdo também ao longo do fuste
por diferentes formatos geométricos, podendo apresentar-se como cilindro, cone, paraboloide e
neiloide.

Segundo Chichorro (2000), atualmente existem diversos modelos ou fungdes taper que séo
utilizadas para descrever a forma do tronco. Comumente separam-se entre modelos simples,
segmentados, expoente forma, machine learning. Os modelos simples podem ainda ser classificados
como: polinomiais, sigmoides, compativeis (PEREIRA et al., 2005; LIMA, 1986; CAMPOS; LEITE,
2013). O objetivo do presente estudo foi analisar e definir o melhor modelo de afilamento de fuste
(taper) para plantios de eucalipto, apresentando as configuracdes aplicadas para que se obtenha maior
precisdo e maximizagdo de sortimento de madeira.

2. MATERIAL E METODOS

O presente estudo estd em desenvolvido em um talho (1,7 hectares) de eucalipto com dois
diferentes clones Urograndis (Eucaliptos urophylla x Eucalyptus grandis) e Grancam (Eucalyptus
grandis) com 8 anos de idade, implantado sob dois arranjos espaciais (3x3 e 3x1,8x9 m) localizados
na Unidade Universitaria de Aquidauana-UUA. Sobre a atual localizacdo onde se encontra as
coordenadas geograficas 20°26°00” Sul e 55°40°08°” Oeste, a 186 m de altitude. Com o estudo sendo
avancado para a efetivacdo sobre cubagem e mensuracao, a ser empregado e avaliados em modelos
Kozak (1969), Biging (1984), Garay (1979), Prodam (1965) e Demaerschalk (1972). Como descritos
os modelos, em breve introducao, afilamento de fuste é utilizado para expressar estudos baseados em
equacdes onde se tem por decréscimo do didametro ao longo do fuste, sendo conhecido como nome
Taper. Variados modelos tem sido proposto e descrito para tal forma de variacbes para o melhor
modelo a ser utilizado em seu melhor perfil. Com variadas funcdes do Taper em suas propostas tem-
se variados resultados em boas estimativas em perfil, consideravelmente ndo ocorre estimativa do
volume devido & ocorréncia de viés onde sua posicao do fuste com seu porte em si.

—

a) Modelo de Kozak (1969)

d=dap|Bo + P1Z + P27?]

b) Modelo de Biging (1984):
d=dap. Bo[1+. pyin(1 — P HF)]

¢) Modelo de Garay (1979):
d=dap. Bo|1+.Byin(1 — BohP2H P5)]

f) Modelo polinomial de 5% ordem — Prodam (1965)
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d=dap.[Bo+ Bi+ BoZ%+ BsZ3 + BuZ*+ BsZ5]

e) Modelo de Demaerschalk (1972):
d = 10PodapPrH?P>(H — h;)?Ps

Na classificacdo do desempenho dos ajustes, 0s modelos mais acurados serdo aqueles que
apresentarem os valores do coeficiente de correlacdo dos dados reais e estimados (R) mais préximos
a 1, e os menores valores de SEE (desvio padrédo) e bias (KOZAK, 2004; NUNES &
GORGENS;2016.

Inicialmente, foram efetuadas as pesquisas que serviram como base para o referente estudo,
sendo essas referéncias bibliograficas altamente consolidadas. Seguindo para a préxima etapa,
obteve-se dias especificos para retirada dos dados a campo onde se encontra a populacéo florestal
avaliada neste estudo. As coletas foram efetuadas com os autores deste trabalho, e seguindo o
conhecimento do orientador Prof.Dr. Guilherme, distribuindo em etapas onde optava-se pela escolha
de arvores aleatorias de cada tratamento, sendo obtida as informacdes de de altura total, distancia do
aparelho até a arvore, circunferéncia a altura do peito (CAP) e a coleta de diametros a 0,0 m; 0,5 m;
1,0 m; 1,5 m; 20 m; 40 m; 6,0 m; 8,0 m; 10,0 m; 12,0 m; 14,0 m; 16,0 m; 18,0 m e assim
sucessivamente. Utilizando os dados obtidos em campo, obtivesse parte do script R utilizado no
trabalho, sendo esses dados obtidosb a medida que as amostras ou mensuragdes foram executadas.
As secdes desenvolvidas em ambiente R foram: importacdo de dados, manipulacéo inicial de dados,
visualizacdo de tabelas e graficos de descri¢do, modelagem dos dados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo Garay foi 0 modelo que apresentou as melhores estatisticas de ajuste em relacdo aos
modelos testados. J& os modelos de Kozak(1969) e Demaerschalk apresentaram os piores
desempenhos. Kozak (1969) € o modelo mais simples testado, com uma funcéo do 2° grau, ndo possui
muita flexibilidade para modelar as varias deformacdes, principalmente da base. As demais fungoes
apresentaram desempenho intermediario (Tabela 1).

Tabela 1 — Estatisticas de ajuste do diametro (cm) estimado a partir das funcdes de afilamento
testadas para clone de Eucalipto Grancam em Aquidauana — MS

Estatisticas de Ajuste
Modelos
Ryy SEE Bias (cm)
Kozak (1969) 0,977 1,704 1,698
Biging (1984) 0,987 1,270 1,268
Garay (1979) 0,988 1,252 1,245
Prodan (1965) 0,988 1,273 1,261
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Demaerschalk (1972)

0,979

1,661

1,652

De acordo com os desempenhos dos modelos ao longo das diferentes alturas, confirmou-se o
melhor desempenho do modelo Garay (Figura 2).
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Figura 1 — Histograma do erro percentual do diametro estimado pelos 5 modelos testados para
arvores de eucalipto clone de Eucalipto Grancam em Aquidauana — MS.
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Figura 2 — Erro medio (bias) dos didametros estimado para cada classe de altura das arvores de
eucalipto pelos 5 modelos de ajuste de afilamento.



& v simFlor

Anais do VII SIMPOSIO FLORESTAL SUL-MATO-GROSSENSE

20 a 22 de setembro de 2022
Aquidauana — MS

a. ke9 b. b84 c.g79
i! i |
H H
ool Ty ol ey ool gy
% B I‘ j}%;ﬁ‘s P % & i‘ &-‘Q. [ % & 3‘6 Q.,& o,
z TV 2 PR g 3 A Y
=05 S, g - =05 i, ¥ o =05 i € o,
> =0 . > iy > L
."\‘. :’.."h 2%'1\
0.0 b 0.0+ tu 0.0 *w
0.00 0.2 0.50 078 100 0.00 025 050 078 1.00 0.00 0.2 0.50 078 1.00
Z (hH) Z(hH) Z (hH)
d. p65 e. dem72
i i
=10 l < =101 " s
£ b ¢ 3'5}-3};\ . g g # Si:b‘g v,
5. g o s LS
o5 *’,. -'.'W S 05 !4%'.;.,,
,, *,
0.0 - .04 o

0.00 0.25 0.50

Z (hH)

075

1.00

0.00

0.25

0.50
Z (hH)

0.75

1.00

Figura 3 — Grafico de dispersao de pontos dos didametros relativos reais (preto) e estimados estimado
(vermelho) pelos 5 modelos testados para arvores de Eucalipto.

4. CONCLUSAD

O modelo Garay foi 0 modelo mais flexivel do estudo.
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1. INTRODUGCAO

Atualmente, progressos no entendimento da dinamica de partes aéreas de arvores em resposta
ao déficit hidrico, tém acontecido de forma mais fluente que 0s processos ocorrentes abaixo do solo.
Apesar disso, respostas em ajustes de biomassa, alteracGes anatdmicas e aclimataces fisioldgicas sdo
verificadas no que tange ao desempenho radicular frente a disponibilidade de agua (SCHULDT et al.,
2013; PINHEIRO et al., 2016)

Estudos fisioldgicos e anatdmicos demonstraram que, dentro de uma espécie, o xilema da raiz
tem vasos mais largos que o xilema do caule (JACKSON; SPERRY; DAWSON, 2000; McELRONE
etal., 2004), porém, ndo somente relacionada com a posic¢éo, as propriedades do xilema podem variar
com o diametro e o tipo funcional da raiz. Desse modo, estabelecer uma relacdo entre as respostas
das raizes e as propriedades da madeira com o déficit hidrico ainda é um desafio, uma vez que,
existem questdes ndo respondidas sobre as caracteristicas estruturais e funcionais de todo o caminho
de fluxo de agua das arvores.

No intuito de esclarecer sobre o efeito da profundidade do sistema radicular nas propriedades
da madeira da arvore, com influéncia de diferentes materiais genéticos de eucalipto e crescimento sob
restricdo hidrica, foi compilado essa revisdo de literatura.

2. COMPORTAMENTO E ESTRATEGIAS DAS RAIZES EM FUNCAO DA
DISPONIBILIDADE HIDRICA

A sobrevivéncia e o desenvolvimento de plantas em situacdo de déficit hidrico que perduram
longos periodos, dependem da emisséo, distribuicdo e densidade das raizes nos perfis do solo. Essas
caracteristicas sdo provindas do vegetal e do ambiente, respectivamente representados por
hereditariedade e fatores edafoclimaticos. Estima-se que 20-40% da biomassa das espécies arboreas
seja correspondente as raizes (JACKSON; SPERRY; DAWSON, 2000). Divididas em trés classes
diamétricas: raizes grossas, finas e ultrafinas, com didmetro superior a 2, inferiores a 2 e a 0,5 mm,
respectivamente, sdo indicadoras de eficiéncia em absorcéo de agua e amplitude. As raizes grossas
tém como principal funcdo a sustentacdo e ancoragem da parte aérea ao solo, além de serem vias
fisicas de transporte de agua em camadas mais profundas (BRUNNER et al., 2015). As raizes finas e
ultrafinas sdo vias de absorcdo de agua e nutrientes tendo como diferengas das raizes grossas a
biomassa, o ciclo de vida, o comprimento, a relacdo carbono-nitrogénio (C/N) e porcentagem de
lignina (JACKSON; MOONEY; SCHULZE, 2000; BRUNNER et al., 2015).

A reacdo do sistema raiz as mudancas ambientais é rapida e eficiente. Desta forma, uma
variedade de estratégias é adotada pelas raizes das arvores em resposta a condicdo de seca, a citar:
ajuste de biomassa, concentracdo de aclcares e amido, rotatividade e alteracdes anatdmicas
(BRUNNER et al., 2015), sendo a ocorréncia determinada pela intensidade do déficit hidrico.

A biomassa € uma das variaveis mais quantificadas e abordadas nos estudos de raiz. Em geral,
sob condicdo de déficit hidrico, a biomassa de raiz é superior a parte aérea (GALVEZ;
LANDHAUSSER; TYREE, 2011). Esse ajuste acontece pela realocacdo de carbono nas estruturas
inferiores para aprofundar o sistema radicular em busca de agua.
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Os tracos anatdmicos e funcionais apresentam dependéncia do diametro da raiz e, portanto,
idade da mesma, mas sem relacéo significativa com a profundidade do solo, conforme abordado por
Kirfel et al. (2017). Um dos fatores abordados que pode favorecer a alteracdo anatbmica do xilema é
0 comprimento do caminho entre as raizes e o caule. Os poucos estudos existentes sobre o
dimensionamento de vasos nas raizes, indicam que o sistema radicular € muito mais sensivel a fatores
externos, como disponibilidade de &gua, que o caule.

Assim, as mudancas adaptativas das plantas ao ambiente séo eficientes tanto na rotatividade
de raizes quanto no aumento de sua area de alcance no solo, cujo aumento da demanda de &gua na
parte aérea e a disponibilidade de 4gua no solo, influenciam a anatomia das raizes.

2.1 Raizes em Ambiente Seco

O eucalipto possui um sistema radicular dimorfico, composto por raizes laterais amplamente
espalhadas no solo e uma raiz vertical profunda em arvores jovens, e maltiplas em arvores adultas
(KNIGHT, 1999). Oportunistas em busca de &gua e nutrientes, as raizes se desenvolvem ao longo de
gradientes de umidade, em distancias significativas.

Sob condicéo de déficit hidrico, ocorrem alteraces nas estruturas anatdbmicas radiculares e de
biomassa, como demonstra o estudo realizado por Olmo et al. (2014) em espécies arboreas e arbustos.
A menor producéo de biomassa de raizes finas (diametro <2 mm) foi verificada em consequéncia da
reducdo das taxas metabdlicas, enquanto em raizes ultrafinas (diametro <0,5 mm) o efeito foi inverso.
Mello et al. (1998) descobriram que em invernos, E. grandis X E. urophylla aos 4,5 anos, distribuiram
70% de raizes finas nas camadas superficiais do solo (até 30 cm de profundidade), enquanto em
verdes secos, a densidade radicular fina encontrada nas camadas superficiais do solo foi de 30%,
inferindo uma distribuicdo radicular mais homogénea no perfil.

Essa distribuicdo de raizes finas em perfis de solo, embora diminua com a profundidade,
constitui importante estratégia de absorcdo, principalmente em ambientes onde a disponibilidade de
agua é mais escassa. O crescimento de raizes finas em profundidades, demonstra também a auséncia
de obstaculos fisicos e quimicos (GONCALVES et al., 2017), embora ocupe em maior densidade as
camadas superficiais, para captar a agua proveniente de precipitacdo pluviométrica. Outra resposta
das raizes ao déficit é a substituicdo de raizes antigas por novas, em busca de maior eficiéncia na
absorcdo de agua e nutrientes (BRUNNER et al., 2015). Para tal reposicéo, o gasto de energia pode
ser consideravel, no entanto, o beneficio atribuido a eficiéncia das raizes novas é excedente.

Acrescente-se a isso, as espécies adaptadas a limitacdo de agua podem estender o sistema
radicular, aprofundando-o (COSTA E SILVA, 2004; REIS et al., 2006; GRANT et al., 2012;
DURAND et al., 2016). Este comportamento demonstra que ha maior alocacdo de carbono as raizes
de maior longevidade, de modo a manter um sistema radicular eficiente e, por conseguinte, atender a
demanda de transpiracdo da parte aérea (DURAND et al., 2016).

Espécies nativas do bioma Cerrado, onde a sazonalidade é acentuada, expandem o sistema
radicular para zonas mais profundas e Umidas do perfil do solo. Geralmente, isso resulta em maior
biomassa abaixo do solo que a biomassa aérea, atribuindo ao Cerrado 0 nome de “floresta invertida”.
Oliveira et al. (2005), ao avaliar a dindAmica da umidade do solo em dois ecossistemas de Cerrado,
um cerrado denso com predominancia de arvores e outro, campo sujo com gramineas, verificaram
que durante a estacdo seca, 82% da &gua utilizada no cerrado denso e 67% no campo sujo, foi extraida
de profundidades superiores a 1 m. Vale destacar que a 4gua disponivel para as arvores em cerrado
denso foi 46% a mais que em campo sujo, fato justificado pelo maior perfil de exploracéo, de 7,5 m
de profundidade.

Neste contexto, faz-se um paralelo as propriedades de madeira de espécies nativas do Cerrado,
cujo sistema radicular tende a ser mais profundo e a densidade da madeira é mais elevada (SILVA,
VALE; MIGUEL, 2015). Possivelmente isso acontece, pela alocagcdo de carbono em raiz
prioritariamente, em comparagdo ao fuste. Em contraste, plantas expostas a déficit hidrico severo
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responderam com um acentuado aumento na relacdo biomassa de raiz em razdo da biomassa total,
devido ao decremento no crescimento dos caules (POORTER et al., 2012).

Jackson, Sperry e Dawson (2000) ressaltam a integracdo dos limites fisiologicos ao longo do
caminho de fluxo de &gua na planta, com as altera¢fes anatdmicas. Os autores constataram que as
raizes localizadas em profundidades elevadas possuem vasos com diametros quatro vezes maiores
que caules de tamanho similar. O padrio observado para o diametro dos vasos foi de “piramide”,
onde as raizes mais rasas apresentaram vasos com diametros intermediarios. Tais estudos enfatizam
a importancia da arquitetura hidraulica radicular para a absorcdo de agua em faixa de profundidades.

Convergente aos autores supracitados, McElrone et al. (2004) avaliaram a anatomia do xilema
em trés espécies de angiospermas, considerando o caule, raizes rasas e raizes profundas, a 20 m de
profundidade. O material foi proveniente da regido de planalto do Texas, com precipitacdo média
anual de 600 mm no Oeste a 800 mm no Leste. Nas espécies consideradas tolerantes a seca, 0s
didmetros dos vasos eram menores em caules, intermediarios em raizes rasas e maiores em raizes
profundas (Figura 1).

Quercus fusiformis Quercus sinuata Bumelia lanuginosa

Raizes
rasas

Raizes
profundas

K, S -,

Figura 1. Micrografias eletronicas de varredura de caules (linha superior), raizes rasas (linha do
meio) e raizes profundas (linha inferior) para quatro espécies, no Texas central. As barras brancas
representam 300 um para Quercus sinuata e Quercus fusiformis; 200 um para Bumelia lanuginosa.
Fonte: McElrone et al., (2004), adaptado pela autora.

O diametro do vaso foi significativamente relacionado a profundidade, uma vez que apresenta
dimensdes maiores conforme o aumento da profundidade. As raizes profundas tiveram didmetros
médios dos vasos duas vezes maiores que nos caules para Quercus fusiformis (McELRONE et al.,
2004). Comportamento semelhante foi observado em espécies do Cerrado, onde também
apresentavam maiores didmetros dos vasos na raiz (MACHADO et al., 2007).

A finalidade do decréscimo é para garantir a eficiéncia hidraulica, a seguranca e a
maximizacdo da condutividade (SPERRY et al., 2012). Sendo assim, enquanto a agua estiver em
quantidades no solo, que seja possivel sua extracdo pela planta, as raizes estardo menos expostas a
cavitagdo induzida pela seca e, portanto, podem fornecer vasos maiores.

A relacdo anatomia e profundidade de solo mostrou que as raizes profundas possuem maior
eficiéncia hidraulica, sem evidenciarem resisténcia mecanica. 1sso acontece provavelmente porque as
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maiores exigéncias biomecanicas sao requeridas pelos caules, para suporte do dossel e resisténcia aos
ventos, gravidade e a propria biomassa, uma vez que as raizes possuem a matriz de solo como suporte,
servindo como ponto fisico de ancoragem para a parte aérea. Portanto, a anatomia das raizes exige
menor resisténcia mecanica que o caule, e sem essa necessidade de suporte estrutural, o xilema
transporta agua com maior eficiéncia.

O maior comprimento do fluxo de agua na planta, resultard em maiores didmetros dos vasos,
no inicio do “caminho”, ou seja, quanto maior a distancia da raiz para o caule, maior sera a diferenca
anatdmica entre os 6rgaos distais. Contudo, ndo s a posicdo ao longo do percurso exerce influéncia
sobre os tracos anatdmicos e hidraulicos, mas também o didmetro do 6rgdo (raiz e caule) e a idade do
cambio (SCHULDT et al., 2013).

No que se refere a frequéncia de vasos, a resposta € oposta aos didametros vasculares. Existe
um aumento axial na frequéncia do vaso para compensar a potencial diminui¢cdo da condutancia
devido a diminuicao do vaso.

2.2 Raizes em Ambiente Umido

O motivo do afunilamento dos vasos em direcdo as estruturas apicais € o controle da
distribuicdo da agua, o combate ao aumento da resisténcia de fluxo com a altura da arvore e mais
importante, reducéo do risco de disfuncédo do xilema no comprimento do caminho. Entretanto, quando
a planta se desenvolve em ambiente com maior disponibilidade hidrica, esses impasses sao desfeitos,
uma vez que nao ha alta demanda evaporativa.

Dessa forma, o padrdo de comportamento anatémico de vasos das raizes ao caule em ambiente
com déficit hidrico, ndo foi validado para ambientes tropicais imidos. Estudos com Theobroma cacao
L. (Malvaceae), provenientes de florestas tropicais da Indonésia, e outras duas espécies de floresta
sazonal, Erythrina subumbranas e Gliricidia sepium (ambas da familia Fabaceae), revelam que o
didmetro médio do vaso foi significativamente maior no caule e ndo na raiz. Esse comportamento é
0 inverso da resposta anatbmicas de plantas em ambiente com escassez de agua no solo.

A reposta encontrada neste trabalho indica que a disponibilidade permanente de dgua e baixa
demanda evaporativa em regido Umida, ndo requerem vasos com grandes dimensfGes em raizes,
convergente ao encontrado por Machado et al. (2007), em espécies de floresta de Mata Atlantica.
Schuldt et al. (2013) ao analisarem cinco espécies arboreas de uma floresta tropical Umida da
Indonésia, verificaram que a ocorréncia de vasos maiores no caule contrastando com a frequéncia,
porém pouco efeito exerceu na densidade basica da madeira. Possivelmente esse comportamento ndo
seja pela independéncia da posi¢éo ao longo do trajeto de fluxo e sim pelo tipo de formacéo de lenho
de cada 6rgdo.

3. RESPOSTAS DOS GENOTIPOS EM PROFUNDIDADE DE RAIZ

O comportamento das raizes é distinto entre espécies e materiais genéticos, principalmente
quando a disponibilidade hidrica é fator integrado, como relatado anteriormente. O assunto sobre a
distribuicdo de raizes em camadas profundas do solo é pouco compreendido, entretanto, deve ser
considerado em programas de reproduc¢éo, uma vez que o rapido deslocamento da raiz, provavelmente
explicard as diferentes taxas de sobrevivéncia entre espécies/hibridos durante periodos atipicos de
seca (GONCALVES et al., 2017). Esse “arranque” no crescimento e desenvolvimento de raizes ¢
importante para selecionar matérias genéticos com rapida exploracao das camadas profundas do solo
em regides propensas a seca.

A abordagem de trabalhos sobre essa tematica demonstra que, alem das condigdes ambientais,
o fator genético é determinante para o desenvolvimento de raizes, principalmente ao aprofundamento
da mesma (Tabela 1).
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Tabela 1. Informacbes sobre diferentes materiais genéticos de eucalipto e as repostas no
aprofundamento de raizes, sob condigdes de restri¢do hidrica.

Espécie (clone) Idade Comportamento de raizes Fonte
Clone 8
(E. grandis x E. urophylla) Os clones 14 e 16 obtiveram
Clone 14 maiores relagbes AR/AF e Pinheiro
(E. saligna) 2 anos comprimento de raiz. et al.
Clone 16 O clone 14 desenvolveu maior (2016)
(E.grandis x E. camaldulensis) biomassa de raiz fina
E. grandis
E. dunni Maior ocorréncia de raizes finas em
i citri 7 anos profundidade para E. dunnii, em Grant et
Corymbia citriodora subsp. ¢ : ’ al. (2012)
variegata Vertissolos

O clone CN5 sustentou maior taxa

Clone CN5 (E. globulus) de crescimento (expansdo da area

Resistente ao DH i ) . . Costa e
foliar e crescimento da raiz), maior .
7 semanas alocacdo de carbono ao sistema Silvaetal.
Clone ST51 (E. globulus) (2004)

radicular e menor relacéo de area

Sensivel ao DH folha-raiz

DH: déficit hidrico; AR: area de raiz; AF: area foliar.

Os dados da tabela 1 mostram que héa variabilidade no comportamento das raizes, e que essa
pode ser condicionada pelo genétipo. Pinheiro et al. (2016) verificaram a variedade no
aprofundamento de raizes para os genétipos, com profundidades entre 8 e 11,5 m para arvores de 2
anos de idade e também variacio na biomassa de raiz fina (de 220 a 374 g.m™ aos 2 anos). Ha casos
em que a producdo de raizes finas diminuiu ao longo da estacdo seca e aumentou ao longo da estacao
chuvosa (AZEVEDO, 2014).

A diferenca pode ser atribuida a heterogeneidade dos clones no acesso a &gua armazenada em
camadas de solo profundo, além dos distintos padrdes de alocacdo de carbono, acima e abaixo do
solo. A sazonalidade e o material genético influenciam a biomassa de raizes, como reportado na
literatura (QUAN et al., 2010; AZEVEDO, 2014).

Gendtipos mais conservadores no uso de agua, investem prioritariamente em area de raiz fina
em relacdo a area foliar e a variabilidade genética, tanto de espécies quanto de populacdo pode
interferir nessas respostas de crescimento (BRUNNER et al., 2015). Douglas, Mcivor e Lloyd-west
(2016) comprovaram essa afirmativa, e encontraram variagdo de 3,4 vezes no comprimento total de
raiz, para seis diferentes clones de Populus sp.

Diferencas na arquitetura de raiz podem ser verificadas como respostas genotipicas, assim
como afirmado no estudo de Reis et al. (2006). Os clones 1277 (E. grandis x E. camaldulensis) e
1250 (E. grandis x E. urophylla) expressaram diferentes comportamentos no aprofundamento de raiz,
em condigdes de déficit hidrico. O clone 1277 demonstrou ser mais tolerante ao déficit hidrico, uma
vez que ndo alterou o crescimento aéreo, fato atribuido ao melhor desempenho do sistema radicular.
Todavia, o clone 1250 exibiu sistema radicular superficial, bem como o menor comprimento e
nimero médio de raizes, indicando que a sua sobrevivéncia e crescimento poderdo ser limitados em
ambientes com restri¢do hidrica (REIS et al., 2006). Os mateérias genéticos mais adaptados aos
locais secos concentram amido e diminuem os aglcares em suas raizes, enquanto 0s sensiveis
inalteram os teores de acUcares, porem degradam amido para manter a respiracdo da raiz (GALVEZ;
LANDHAUSSER; TYREE, 2011).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A profundidade do sistema radicular pode afetar as propriedades da madeira, embora a
influéncia exercida seja maior por parte de raizes com maiores didametros. Variaveis da madeira como
densidade e dimensdes de vasos foram influenciadas pelo aprofundamento de raizes, principalmente
quando essas, desenvolveram-se em ambientes com alta ou restrita disponibilidade de agua. O
comportamento anatdbmico de arvores sob restricdo hidrica foi um afunilamento dos elementos
vasculares das raizes com diminui¢éo aos ramos. Somado a isso, o fator genético, exprime a variacao
em tolerancia ou sensibilidade ao déficit hidrico com aprofundamento ou ndo do sistema radicular,
que pode desencadear em outras alteracdes.
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Resumo: E recomendado que os métodos para estimativa volumétrica sejam desenvolvidos e
aplicados para cada condi¢do, como por idade, espécie/clone e regime de conducédo, por causa da
variacdo da relacdo entre as variaveis. No entanto, se algum método permitir estimar de forma
confiavel o volume de arvores em varias condi¢des simultaneamente, haveria reducdo do numero de
arvores cubadas, ganhos no tempo de coleta e processamento dos dados e, consequentemente reducao
de custos. Portanto, o presente estudo objetivou avaliar a eficiéncia da estimativa volumétrica de
arvores através de fatores de forma artificiais desenvolvidos para os dados como um todo e para cada
condicdo separadamente. Os dados foram coletados em uma fazenda localizada em Ribas do Rio
Pardo/MS. Arvores de eucalipto foram mensuradas em oito plantagdes com condigdes silviculturais
diferentes [4 clones (AEC0144, AEC0224, VMOL1 e H77) x 2 regimes de conducdo (alto fuste e
talhadia)], com espagamento de plantio de 3x3 m. Foram derrubados 465 fustes, provenientes de 387
arvores, e cubados rigorosamente pelo método de Smalian, para obtencdo do volume real. Os volumes
foram estimados, de duas formas: El-através de um unico fator de forma gerado para todas as
condicdes e; E2—-através um fator de forma por condicao. Os fatores de forma artificiais (f1,3) foram
gerados com 80% dos dados, e o restante dos dados foram utilizados para geradas as estimativas E1
e E2. A qualidade de cada estimativa foi avaliada através do coeficiente de determinacdo (R?), do
Erro padréo (Syx%) e da média absoluta dos desvios (MAD%), além da andlise gréafica dos residuos.
As estimativas foram comparadas, pelo Teste t, com o volume da cubagem. Os fatores de forma
obtidos variaram de 0,4042 a 0,4802. A estimativa de volume com um dnico fator de forma (0,4531)
apresentou pior desempenho (R?=0,9452 de Syx%=23,34 e MAD%=11,49) em relacdo a estimativa
E2 (R?=0,9555 de Syx%=17,40 e MAD%=9,25). Ambas as estimativas apresentaram tendéncia em
superestimar os maiores volumes e em subestimar os menores volumes. No entanto, 0s maiores erros
foram verificados para a estimativa E1. Nao houve diferencgas estatisticas entre as medias do volume
cubado e dos volumes estimados. O fator de forma é um método importante e muito utilizado para
obter estimativas rapidas do volume. Porém, deve ser utilizado com ponderagdes e cuidados,
principalmente quando néo for especifico, ou seja, desenvolvido por espécie, idade, espacamento e
sitio, podendo gerar estimativa com menor precisdo e maior dispersdo, conforme observado no
presente trabalho.

Palavras-chave: Alto fuste, Talhadia, Volume.
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ANALISE DE UM PLANTIO DE MUDAS NO PARQUE MUNICIPAL NATURAL LAGOA
COMPRIDA ATRAVES DE GEOTECNOLOGIAS
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Resumo: Entre as inimeras Unidades de Conservacdo no estado de Mato Grosso do Sul destaca-se
para este trabalho o Parque Municipal Natural Lagoa Comprida (PNMLC) localizado em area urbana
na cidade de Aquidauana, abrigando uma grande biodiversidade, e que ao longo dos anos estéa sujeito
a constantes impactos da urbanizacao, somados a falta de gestao, provocando uma visivel degradacéo.
Dentre esses danos verifica-se fragmentacdo da cobertura vegetal nativa no interior do parque em
diversas areas que permitiu a invasdo do capim braquiaria, além do descarte de lixo e outras pressdes
por parte da populacdo, afetando assim 0s processos ecoldgicos que garantem a manutencdo e
restauracdo dos recursos bidticos e abidticos locais. A instauracdo de um reflorestamento para uma
area em degradagdo como a do PNMLC mostra-se com uma boa alternativa para recompor seu micro
ecossistema e conservar a rica biodiversidade local. O objetivo desse trabalho foi realizar uma anélise
espacial de um plantio e monitoramento de mudas no PNMLC. Conforme disponibilidade do viveiro
municipal foram ofertadas 150 mudas para plantio em dois setores do parque, em que, foram coletadas
informacdes de taxas de mortalidade e sobrevivéncia, além de dados biométricos de altura e didmetro.
Os dados obtidos foram inseridos em um programa de sistemas de informacdes geogréficas, o ArcGis
10.3, para a criacdo dos mapas espaciais representando a mortalidade e sobrevivéncia dos individuos
plantados, e também comparacdo do crescimento biométrico nas duas areas recuperadas. Como
resultado foi possivel obter o percentual total de 47 % de sobrevivéncia e 53% de mortalidade das
mudas plantadas, devido a dificuldade de acesso para irrigacdo, herbivoria e a competitividade de
plantas consideradas daninhas para atividade. Com os dados foram elaborados mapas distintos de
diametro e altura separados pelas duas areas (1 e 2) de plantio onde cada muda foi classificada em
trés classes de legenda conforme a varia¢do do seu tamanho, a area 1 foi a que apresentou maior
naimero de sobreviventes e de individuos superiores em diametro e altura. Com a analise foi possivel
verificar a distribuicdo das mudas e sua relacdo com os recursos locais como a distancia da lamina
d’agua, que interfere na disponibilidade hidrica das plantas, e a distancia de arvores dominantes, que
possibilita o sombreamento das mudas. Observou-se que no geral as espécies mais proximas da lagoa
tiveram uma maior taxa de sobrevivéncia e crescimento, 0 mesmo ocorre para as espécies mais
proximas dos fragmentos florestais.

Palavras-Chave: Recomposicdo Vegetal, Arborizacdo em area publica, Unidade de Conservacao.
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Resumo: Os modelos volumétricos correlacionam variaveis mais facilmente obtidas na arvore com
seu volume, permitindo assim estimar de forma confiavel o volume de outras arvores. A equacéo dos
dois diametros (EDD) estima o volume com base em dois diametros medidos em duas alturas
diferentes do fuste, selecionados para cada condi¢éo. Portanto, o presente trabalho objetivou avaliar
a eficiéncia da EDD na estimativa do volume de arvores de eucalipto em oito plantacbes com
condigdes silviculturais diferentes [4 clones (AEC0144, AEC0224, VMO01 e H77) x 2 regimes de
conducdo (alto fuste e talhadia)], no espacamento 3x3 m. Os dados foram coletados em uma fazenda
localizada em Ribas do Rio Pardo/MS. Foram derrubados 465 fustes, provenientes de 387 arvores, e
cubados rigorosamente pelo método de Smalian, para obtencdo do volume total. Para selecionar, em
cada condicéo, os diametros para compor o modelo, foi realizado o teste de correlagcdo de Pearson
que determinou qual porcao do fuste possuia volume mais altamente relacionado com o volume total.
Para isso, foram mensurados diametros em varias posi¢des do fuste (0,1 m, 0,3 m, 0,5m, 0,7 m, 0,9
m, 1,1 m, 1,3 m, 2,0 m), e entdo calculados os volumes de cada se¢do. Com 80% dos dados foram
feitas as analises de correlagdo e ajustadas as EDD (v = f3, + B;(d? + d3), onde: v=volume, h=altura
total, d1 e d>=didmetros em diferentes alturas da arvore). Com os 20% dos dados restantes, foram
geradas estimativas com as equacdes para cada condicdo. A qualidade de cada estimativa foi avaliada
através do coeficiente de determinacdo (R2) e do Erro padrdo (Syx%), além da analise grafica dos
residuos, obtidos a partir dos valores reais e estimados. A porcdo do fuste que apresentou maior
correlagdo com o volume total foi diferente em cada condig@o. As por¢des com maiores correlacdes
foram entre 1,0 e 2,0 m, exceto para clones AEC0144 e H77 em alto fuste, que a melhor correlagédo
ficouem 0,7 a 2,0 m e AEC0224 em alto fuste que ficou em 0,4 a 2,0 m. Todas essas as correlagdes
foram maiores que 0,9. As estimativas do volume tiveram desempenhos estatisticos satisfatorios
(R?aj>0,84 e Syx%<11,74). No entanto, houve tendenciosidades nas estimativas de trés das oito
condicdes avaliadas. Portanto, a EDD deve ser utilizada com critério em cada condi¢éo, a fim de gerar
estimativas confiaveis.
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Resumo: A adocdo de praticas silviculturais adequadas no plantio auxilia na reducéo dos efeitos do
défice hidrico em que as mudas florestais sdo submetidas. Uma dessas préaticas é a forma de aplicacdo
do hidrogel na cova da muda, uma vez que esse produto apresenta a capacidade armazenar centenas
de vezes sua massa em agua, disponibilizando-a gradativamente para as plantas. O objetivo desse
trabalho foi avaliar a evapotranspiracdo acumulada no pds plantio do clone de seringueira RRIM600,
com diferentes métodos de aplicacdo do hidrogel no plantio. O experimento foi realizado na
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, cAmpus de Chapadéo do Sul. As mudas foram plantadas
em vasos plasticos de 11 litros e receberam diferentes métodos de aplicacdo do hidrogel: TO-sem
hidrogel, T1-incorporacdo de 2 g do hidrogel desidratado ao solo do vaso, T2-incorporagédo de 4 g do
hidrogel desidratado ao solo do vaso, T3-incorporacéo de 8 g do hidrogel desidratado ao solo do vaso,
T4-aplicacdo de 0,5 L da solugdo de hidrogel (1 kg de hidrogel para 400L de &gua) sobre o colo da
muda apo6s o plantio, T5-aplicacdo de 0,5 L da solucdo de hidrogel no fundo da cova e T6-aplicacéo
de 8 g do hidrogel desidratado em duas covetas laterais. Apds o plantio, adicionou-se 3 L de agua em
cada vaso e as mudas foram submetidas ao defice hidrico. A perda diaria de agua dos vasos, em kg,
foi obtida a partir de sua pesagem diaria. Essa informacao, foi utilizada para obter a evapotranspiracdo
acumulada em cada dia (ETc). Portanto, os tratamentos foram dispostos em esquema de parcelas
subdivididas no tempo, com 6 métodos de aplicacdo do hidrogel x 16 épocas de avaliacdo, no
delineamento em blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes. Houve interacdo significativa entre os
fatores. Para todas as formas de aplicacdo do hidrogel a ETc foi aumentando com o tempo, tendendo
a se estabilizar a partir de 23 a 25 dias apds o plantio. Em cada época de avaliacdo ndo houve
diferencas significativas entre as formas de aplicacéo do hidrogel. Nas condi¢des em foram realizadas
0 presente estudo, a ETc ocorre de forma independente da forma de aplicacdo do hidrogel e esse
produto ndo foi capaz de influenciar na taxa de perda de agua no solo.
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Resumo: O diametro a altura do peito (DAP) e a altura total das arvores (H) estdo entre as variaveis
mais comumente mensuradas nos inventarios florestais. Entretanto, quando comparado com o DAP,
a variavel H demanda por mais tempo para a sua obtencdo, aumentando os custos de realizacdo dos
inventarios florestais. Assim, a relacdo entre DAP e H, denominada como relagdo hipsométrica,
consiste em uma importante alternativa para estimar H indiretamente a partir do DAP, contribuindo
para a reducdo da mensuracdao de H no campo. Normalmente a relacdo hipsométrica é avaliada por
meio da regressdo linear classica e utiliza modelos amplamente difundidas na literatura. Porém, com
0 avanco da tecnologia, outras op¢des precisam ser avaliadas, como € o caso das florestas aleatdrias
(RF, random forest), que consiste em um algoritmo de machine learning (aprendizado de maquina).
Diante do exposto, este estudo objetivou avaliar a precisdo das estimativas de H de arvores de
seringueira, estimadas pela técnica de machine learning. Foram utilizados dados de medicbes
realizadas em cinco ou seis ocasides, em 21 parcelas permanentes (650-680 m2 de area cada — trés
linhas de plantio x 12 arvores na linha) estabelecidas em trés talhdes (clone RRIM600), localizados
no municipio de Paraiso das Aguas-MS. Em cada ocasifo, obtiveram-se medidas do DAP (em
centimetros) de todas as arvores; altura total (H, em metros) das arvores da linha central; altura
dominante (Hd, em metros), de acordo conceito de Assmann (1970); e a idade de plantio (Id, em
anos). Os dados foram divididos em treinamento (75%) e validacdo (25%), o nimero de variaveis
selecionadas em cada né (Mtry) foi igual a 3. Foram treinados trés modelos RF, que se diferenciaram
em relacdo ao numero de variaveis de entrada: 1) H=f(DAP, Hd, Id); 2) H=f(DAP, Hd); 3) H=f(DAP).
A qualidade das estimativas foi realizada com base nos critérios: correlacdo entre os valores de H
observados e estimados (r); raiz quadrada média do erro (RMSE) e erro absoluto médio (MAE). O
modelo 1 apresentou desempenho superior aos demais modelos. Na etapa de validacao, esse modelo
proporcionou r igual a 0,9673, RMSE de 0,9999 e MAE de 0,7311. Assim, o algoritmo RF mostrou-
se adequado e preciso para gerar estimativas de H de arvores de seringueira em funcdo das variaveis
DAP, Hd e Id.
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