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RESUMO

Com o objetivo de caracterizar a morfometria de copa e seus parametros de
luminosidades em clones de eucaliptos para quatro arranjos estruturais em sistemas
integrados de producéo, foi instalado um experimento com dois clones hibridos de
Eucalyptus spp. na fazenda Alianca, de propriedade da empresa Alianca Florestal,
no municipio de Alianca do Tocantins-TO. Foi realizado um fatorial 4 x 2 (Quatro
arranjos estruturais Al= Fileira tripla (3,5 x 3,5 x 3,5) + 88m; A2= Fileira dupla (3,5 x
3,5) + 44m; A3= Fileira simples 4 x 22; e A4= Fileira simples 4 x 11) e dois (clones
de Eucalyptus spp. AEC-1528 e MA-2015) no delineamento em blocos casualizados,
com cinco repeticdes. Foram avaliadas e mensuradas aos trés anos de idade as
caracteristicas: altura total da arvore (ALT) em metros; didmetro a altura do peito
(DAP) em centimetros, volume cilindrico de madeira (VOL) em m=ha; area de copa
(AC) em m?; proporcdo de copa (PC) em %; grau de esbeltez (GE); indice de
saliéncia (IS); indice de abrangéncia (IA); e formal de copa (FC). Foram avaliadas
também as caracteristicas de luminosidade através do aparelho imageador CI-110 e
determinado: indice de area foliar (IAF); o angulo médio foliar (AMF) em graus;
coeficiente de transmissdo (CT); sunflecks (SFK) em %; e a radiacdo
fotossinteticamente ativa (RFA) em pmol m? st. Em posse dos dados foram
realizadas as andlises de variancia e comparadas as médias dos valores das
caracteristicas pelo teste de Tukey a 5 %. Para o clone AEC-1528, os valores
negativos do coeficiente de correlagdo de Pearson foram obtidos para: AMF x ALT (-
0,97 a 5%); AMF x AC (-0,99 a 1%); AMF x IA (-0,99 a 1%); AMF x FC (-0,99 a 1%);
CT x VOL (-0,96 a 5%); CT x IAF (-0,99 a 1%); e RFA x IS (-0,97 a 1%), e os valores
positivos foram para: AC x ALT (0,98 a 5%); IA x AC (0,98 a 5%); FC x ALT (0,98 a
5%); FC x AC (0,99 a 1%); FC x IA (0,97 a 5%); e IAF x VOL (0,95 a 5%). Para o
clone MA-2015 os valores negativos existentes apenas para: RFA x VOL (-0,97 a
5%); e AMF x PC (-0,99 a 1%) e os valores positivos para: PC x ALT (0,97 a 5%);
AC x DAP (0,96 a 5%); SFK x DAP (0,96 a 5%) SFK x AC (0,99 a 1%); IA x VOL
(0,95 a 5%); e FC x VOL (0,96 a 5%). O arranjo triplo A1 promove o maior valor de
radiacdo fotossinteticamente ativa. O arranjo duplo A2 promove o maior valor de
proporcao de copa. O arranjo simples A3 é caracterizado por promover o maior valor
de area de copa. O arranjo simples A4 promove o maior indice de saliéncia.

Palavras-chaves: Integracdo lavoura-pecuaria-floresta, arranjos estruturais,
interceptacdo luminosa, Eucalyptus spp,



ABSTRACT

With the objective to characterize crown morphometry and its luminosity parameters
in eucalyptus clones for four structural arrangements in integrated production
systems, an experiment with two hybrid clones of Eucalyptus spp. on the Alianga
farm, owned by the company Alianca Florestal, in the municipality of Alianca do
Tocantins-TO. Was performed factorial 4 x 2 (Four structural arrangements Al =
Triple row (3.5 x 3.5 x 3.5) + 88m; A2 = Double row (3.5 x 3.5) + 44m; A3 = Row
(Eucalyptus sp. AEC-1528 and MA-2015) in design a randomized complete block
with five replicates. Were evaluated and measured the characteristics at the of three
age: total height of the tree (HT) in meters; diameter at breast height (DBH) in
centimeters; cylindrical volume of wood (VOL) in m= ha?; crown area (CA) in m?;
crown ratio (CR) in %; degree of slenderness (DS); index of overhang (I0); coverage
index (CI); formal cup (FC). It was also evaluated the luminosity characteristics
through the imager CI-110 and determined: index of leaf area (LAI); the average leaf
angle (ALA) in degrees; coefficient of transmission (CT); sunflecks (SFK) in %; and
photosynthetically active radiation (RFA) in ymol m=2 s, Data were analyzed by
variance analysis and the means of the characteristic values were compared by the
Tukey test at 5%. For clone AEC-1528, the negative values of the Pearson
correlation coefficient were obtained for: ALA x HT (-0,97 a 5%); ALA x CA (-0,99 a
1%); ALA x CI (-0,99 a 1%); AMF x FC (-0,99 a 1%); CT x VOL (-0,96 a 5%); CT x
LAI (-0,99 a 1%); e PAR x 10 (-0,97 a 1%), and the positive values were for: AC x HT
(0.98 to 5%); Cl x CA (0.98 to 5%); FC x HT (0.98 to 5%); FC x CA (0.99 to 1%); FC
x CI (0.97 to 5%); and LAI x VOL (0.95 to 5%). For the MA-2015 clone the negative
values exist only for: PAR x VOL (-0.97 to 5%); and ALA x PC (-0.99 to 1%) and
positive values for: CR x HT (0.97 to 5%); CA x DBH (0.96 to 5%); SFK x DBH (0.96
to 5%) SFK x CA (0.99 to 1%); Cl x VOL (0.95 to 5%); and FC x VOL (0.96 to 5%).
The triple arrangement A1 promotes the highest value of photosynthetically active
radiation. The double arrangement A2 promotes the highest crown ratio value. The
simple arrangement A3 promotes the highest value crown area. The simple
arrangement A4 is promotes the highest index of protrusion.

Keywords: Integration crop-livestock-forest, structural arrangements, light
interception, Eucalyptus spp.
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V % - Percentagem de saturacao por bases
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1 INTRODUGAO

A integracdo lavoura-pecuaria-floresta (iLPF) tem como objetivo a
intensificacdo do uso da terra, através da integracdo espacial e temporal dos
componentes do sistema produtivo, para que atinjam patamares cada vez mais
elevados de qualidade do produto, qualidade ambiental e competitividade,
aliando aumento da produtividade a conservacdo dos recursos naturais
(BALBINO et al., 2011).

No Brasil a estimativa baseada nos ultimos dados publicado pelo
PROBIO | (BRASIL, 2010), as éareas de culturas agricolas, pastagens e
agropecuaria perfazem um total de 224,9 milhdes de hectares, sendo destes
67.850,161 de hectares de area potencial de iLPF, na qual o Tocantins possui
1.145.891 de hectares de areas com potencial para implantacdo de iLPF,
sendo portanto o 11° estado no ranking nacional com area potencial de iLPF e
com uso de apenas 5.000 ha, sendo muito abaixo do potencial (BALBINO et
al., 2011).

A iLPF contempla quatro modalidades: a integracdo lavoura-pecuéria
(agropastoril); a integracdo lavoura-pecuaria-floresta (agrossilvipastoril); a
integracdo pecuaria-floresta (silvipastoril); e a integracdo lavoura-floresta
(silviagricola). Nesses sistemas, adota-se a pratica de consorcio, rotacdo ou
sucessdo, podendo ser em fases ou ciclos de cultivo, integrando de forma
eficiente culturas perenes e anuais na mesma area ou N0 mesmo ano por
multiplos anos, como também a utilizacao de animais.

Em funcdo da necessidade de uma agricultura de baixo carbono,
atualmente incentivada através do programa ABC, mais especificamente o
ABC Cerrado, um dos principais desafios consiste em conservar 0os estoques
de carbono no solo. Dessa forma os sistemas iLPF manejados de forma
eficiente podera ser o carro chefe desse grande objetivo.

Para isso Farias Neto et al. (2011), ressaltam que as espécies utilizadas
precisam apresentar caracteristicas agronémicas que viabilizem e otimizem o
manejo nesse novo sistema proposto. No entanto, a maioria dos programas de

melhoramento genético de plantas, ndo desenvolvem genotipos diretamente
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voltados para esses sistemas, ndo permitindo portanto, um melhor potencial
produtivo através de novas variedades.

Para o componente florestal, recomenda-se a selecdo e melhoramento
de gendtipos com copas menores € menos densas, e alta taxa de crescimento
inicial, pois quanto maior for essa taxa, mais cedo os animais poderdo ser
introduzidos no sistema (FARIAS-NETO et al., 2011).

No Brasil, dentre os principais estudos que relacionaram variaveis
morfométricas das arvores com variaveis de facil obtencdo, como o diametro a
altura do peito (DAP) e a altura total (ALT), destacam-se os de Durlo e Denardi
(1998), Spathelf et al. (2000), Durlo (2001), Nutto (2001), Nutto et al. (2001),
Tonini e Arco-Verde (2005), Roman et al. (2009), Wink et al., (2012) e Santos
et al. (2014).

A morfometria de uma arvore e as variaveis dela derivada, sdo usadas
para transmitir uma ideia das relacdes interdimensionais, reconstituir o espaco
ocupado por cada arvore, julgar o grau de concorréncia de um povoamento,
inferir sobre a estabilidade, a vitalidade e a produtividade de cada individuo
(DURLO; DENARDI, 1998) podendo também, caracterizar a capacidade de
sombreamento ou interceptac&o luminosa para manejo sistemas integrados.

Assim, o presente estudo tem como objetivo caracterizar quatro arranjos
estruturais para sistemas integrados de producdo, quanto a morfometria de
copa e variaveis silviculturais e de luminosidade em dois clones de Eucalyptus

spp. no Estado do Tocantins.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O clima do planeta estd em transformacdo e as mudancas poderdo
reduzir a produtividade de culturas de graos como feijao, milho, soja e café em
até 60%, segundo estudos realizados pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), Universidade Federal de Vicosa (UFV) e
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), mostrando que o futuro da
producédo agricola depende da adoc¢do imediata de sistemas agropecuarios que
conciliem conservagéo e producao de alimentos (EMBRAPA, 2009).

Alternativas que viabilizem o contorno e correcdo das acoes
degradantes de origem antropicas e preconizem a sustentabilidade ambiental,
devem ser implementadas, principalmente, em areas agricolas em algum
estagio de degradacdo ou com potenciais riscos de emissdes de gases do
efeito estufa.

A intensificacdo do uso da terra em areas ja antropizadas € uma das
alternativas mais aceitas pelos diferentes agentes envolvidos com a questao do
desenvolvimento sustentavel da agricultura, pois, um sistema de produc¢do
intensificado ndo deve ser sinbnimo de uso excessivo ou indiscriminado de
recursos produtivos, e sim de uso eficiente e racional, com o emprego de
tecnologia compativel para otimizar a relacdo beneficio/custo (BALBINO et al.,
2011).

O Brasil quando comparado a outros paises, possui um dos maiores
potenciais de expansdao de area para atender a demanda crescente de
alimentos e biocombustiveis (BROWN, 2004).

Para manter o equilibrio desse crescimento, ha necessidade de
pesquisas em sistemas integrados que exigem a avaliacdo das inter-relacdes
entre seus componentes (sinergia e complementaridade), e que podem
demandar o desenvolvimento de cultivares e de recomendacdes especificas
para tais sistemas, como adubacéo e calagem para o sistema de producao,
densidade dos cultivos e espécies arbdreas, arranjos espaciais, ciclagem de
nutrientes, irrigagdo, manejo de insetos-praga, doencas e plantas daninhas,

capacidade de suporte e manejo animal (BALBINO et al., 2011).
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Com isso, surgem as alternativas de sistemas que preconizam a
producgdo integrada, como uma alternativa para amenizar diversas situacdes
negativas, como a emissdo de gases de efeito estufa e as baixas

produtividades por unidade de area.

2.1 SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCAO - SIP

No Brasil diferentes modalidades de producdo agricola sao utilizadas,
dentre elas, o cultivo convencional através do monocultivo, seja da pecuéria, da
lavoura ou da floresta, podendo existir para algumas destas, um determinado
grau de degradacéo, com consequente perda de produtividade.

Para contornar tais efeitos, praticas agricolas que preconizam 0 uso
racional do solo e da Agua devem ser implementadas, tendo como referéncia, a
integracdo de componentes forrageiros, agricolas e arboreos.

Para isso, 0 sucesso de um sistema de producédo integrada depende de
alguns conceitos basicos que precisam ser priorizados como: o plantio direto, a
rotacdo de culturas, o uso de insumos e genétipos melhorados, o uso de
maquinas, de equipamentos e de mao-de-obra de forma eficiente, o manejo
correto das pastagens e a producao animal intensiva em pastejo (MORAES et
al., 2002).

Segundo Wilkins (2008), os sistemas mistos de producdo agricola sdo
mais sustentaveis do que os sistemas especializados em producéo de gréos e
fibora. Entretanto, suas modalidades, dependerdo dos objetivos e da
infraestrutura disponivel de cada produtor, aliada a disponibilidade de

gendtipos melhores adaptados as suas condi¢cfes edafoclimaticas.

2.1.1 Integracdao lavoura-pecuaria — iLP

Uma das alternativas para melhorar as condi¢cdes edéfitas de uma
regido, consiste em regenerar a estrutura do solo, melhorando os percentuais
de matéria organica do solo (MOS) e consequentemente sua capacidade de
troca catibnica (CTC). De acordo com Sousa e Lobato (2004), 75 a 93% da
CTC dos solos de Cerrado se originam da MOS.

Os trabalhos com iLP nas décadas de 1980 e 1990, iniciaram-se com a
utilizacdo de variacdes/adaptacbes dos sistemas Barreirdo e Santa Fé
(KLUTHCOUSKI et al., 2003). Além do mais, Lynch e Bragg (1985), ressaltam
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que a inclusdo de espécies forrageiras nos sistemas de producdo é o metodo
mais pratico de manejar a estrutura do solo.

No cerrado, podem ser utilizados os Sistemas Barreirdo e Santa Fé, bem
como sistemas mistos, ou seja, consorcios de graos com forrageiras tropicais
(Braquiaria, Panicum, Andropogon e leguminosas forrageiras), além de milheto,
aveia e sorgo (CRUSCIOL et al., 2011)

O “Sistema Barreirao”, € composto por um conjunto de tecnologias e
praticas de recuperacado de areas degradadas ou improdutivas, dentre elas, as
embasadas no consorcio arroz-pastagem (KLUTHCOUSKI et al., 1991). Além
do mais, essa técnica permite a recuperacdo ou renovacdo de pastagens
degradadas através da insercdo de outras culturas de grdos, de modo que, a
correcdo e fertilizacdo destas, melhorara as condi¢cbes para a nova formacao
da forrageira que pode ser feita simultdnea ao plantio da cultura de gréo,
durante o ciclo desta ou apés a sua colheita.

O “Sistema Santa Fé”, se fundamenta na producdo consorciada de
culturas de gréaos (especialmente milho, sorgo, milheto e arroz) com forrageiras
tropicais, principalmente as do género Urochloa spp. (Syn. Brachiaria spp.), em
areas de lavoura com solo parcial ou totalmente corrigido, tendo como objetivos
principais: a producdo de forragem para a entressafra; producédo de palhada
em quantidade e qualidade para o sistema de plantio direto (SPD)
(KLUTHCOUSKI; AIDAR, 2003); e, producdo de graos (BALBINO et al.,
2011b).

Nesta integracdo potencial para recuperagao/renovagao de pastagens
degradadas, a espécie forrageira é implantada juntamente com a cultura
agricola, podendo, inclusive, compor uma estratégia de manejo rotacionado
(KLUTHCOUSKI et al., 2007).

De acordo com Vilela et al. (2011) trés modalidades de integracdo se
destacam no cerrado: fazendas de pecuaria, em que culturas de graos (arroz,
soja, milho e sorgo) séo introduzidas em areas de pastagens para recuperar a
produtividade dos pastos; fazendas especializadas em lavouras de gréaos, que
utilizam gramineas forrageiras para melhorar a cobertura de solo em SPD, e,
na entressafra, para uso da forragem na alimentacéo de bovinos ("safrinha de
boi"); e fazendas que, sistematicamente, adotam a rotacao de pasto e lavoura

para intensificar o uso da terra e se beneficiar do sinergismo entre as duas
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atividades. Esses sistemas podem ser praticados por parcerias entre
lavoureiros e pecuaristas.

Com isso, surgiu o interesse de formacao de palhada para o SPD em
areas agricolas, dando inicio ao sistema iLP, onde o uso da pastagem permite
a rotacdo ou consoércio com culturas de graos, reduzindo a incidéncia de
doencas e pragas, e, aumentando o retorno socioecondémico, principalmente
com a utilizacdo de animais. Entretanto, Moraes et al. (2007), relatam que
introduzir uma forrageira apenas como cobertura de solo para o plantio direto
nao € o mais rentavel, pois a producdo animal aumenta a rentabilidade como
no sistema soja verao-pastagem outono-inverno.

Segundo Vilela et al. (2011) uma das vantagens de se utilizar manejos
de cultivo integrado com pecuéria no Cerrado, ocorre por exemplo em periodo
da seca, onde além da palhada e dos subprodutos de colheita, os pastos
recém-estabelecidos permanecem verdes e com qualidade e quantidade para
conferir ganhos de peso positivos ao invés de perda de peso, comum neste
periodo do ano, na maioria das fazendas da regiao.

Assim, a iLP confere-se como a principal modalidade a ganhar destaque
em sistemas integrados de producdo, pois, promove a melhoria tanto de
pecuarista que procuram recuperar pastagens degradadas, quanto lavoureiros

gue objetivam a producédo de palhada para SPD.

2.1.2 Integracao pecuaria-floresta — iPF

O sistema silvipastoril, uma modalidade dos sistemas agroflorestais, se
refere a técnica de producdo na qual intencionalmente se integram numa
mesma &rea arvores, pasto e animais que realizam o pastejo, (GARCIA;
COUTO, 1997), onde sua implantacdo em areas anteriormente destinadas
exclusivamente a pastagens ou silvicultura pode ser uma opc¢do bastante
promissora para o uso multiplo da terra (GARCIA et al., 2010), propiciando aos
agricultores e pecuaristas a vantagem de diversificacdo de culturas, producao
de madeira e alimento, controle da erosdo e maior fertilidade do solo (BELSKY
et al., 1993).

Além do mais, os sistemas silvipastoris contribuem para a protecdo da
biodiversidade local, melhoram a qualidade da agua e do solo e sequestram
maiores quantidades de carbono (MCGREGOR et al., 1999).



17

Nesse sentido, a integracéo de arvores e pastagens ocupando 0 mesmo
espaco, estabelece portanto, uma modalidade viavel e promissora, uma vez
que a producdo de forragens para alimentacdo de animais e o0 incremento
anual de madeira, favorece um maior giro de capital e retorno econémico ao

produtor a curto, médio e longo prazo.

2.1.3 Integracao lavoura-pecuaria-florestal — iLPF

A iLPF constitui-se como uma das modalidades mais completas dos
sistemas de producéo integradas, pois, permite numa mesma area, a produgao
de forrageiras, carne, grdos e madeira.

Apresenta como objetivo a intensificagdo do uso da terra, através da
integracdo espacial e temporal dos componentes do sistema produtivo, para
que atinjam patamares cada vez mais elevados de qualidade do produto,
qualidade ambiental e competitividade aliando aumento da produtividade a
conservacao dos recursos naturais (BALBINO et al., 2011).

A utilizacdo da iLPF permite a implantacdo de um sistema agricola
sustentavel, com uso dos principios da rotacéo de culturas e do consorcio entre
graniferas, forrageiras e espécies arboreas, de forma a produzir, na mesma
propriedade, grdos, carne ou leite e produtos madeireiros e ndo-madeireiros
durante todo ano (BALBINO et al., 2011).

Segundo Romano (2010), os ganhos mais evidentes dos sistemas iLPF
sdo: 0 sequestro de carbono, com reducdo da emissao de gases de efeito
estufa, a eliminacdo da necessidade de desmatamento e consequente
protecdo da biodiversidade, a recuperacdo da qualidade e da capacidade
produtiva do solo, a maior infiltracdo da agua das chuvas, reduzindo a erosao
do solo, diminuicdo da evapotranspiracao da agua do solo, menor incidéncia de
pragas e doencas, diversificacdo da producdo e minimizacdo dos riscos
climaticos e de mercado e aumento do bem-estar animal pelo micro clima
gerado pelo componente florestal.

Conforme relatado por Dias Filho (2007), a implantacdo de sistemas
iLPF é apontada como uma das opg¢fGes promissoras para a recuperagdo da
produtividade de pastagens, diversificagdo das atividades econbmicas,
promocdo de melhorias ambientais e que incorporem areas ja alteradas ao

processo produtivo com incremento em biodiversidade e sequestro de carbono.
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Esse sistema traz também como beneficio, a implantacdo do SPD, o
qual, reduz as perdas de solo por erosdo hidrica e edlica, reduz o
assoreamento e a eutrofizacdo de represas, rios e riachos, melhora as
caracteristicas fisicas do solo, elevando sua capacidade de infiltracéo, retencao
de agua e os teores de matéria organica, beneficiando o produtor através da
reducdo do uso de maquinas e do intervalo entre a colheita de uma cultura e o
plantio da cultura seguinte, ganhando, com isto, o tempo que seria hecessario
para arar e gradear o terreno (FREITAS et al. 2010).

Assim, a iLPF podera se tornar a modalidade de producéo integrada
mais completa e atrativa do ponto de vista, ambiental, social, cultura e
econdmico, promovendo ao produtor rural, a diversificacdo de producdo e o

uso de praticas e manejo racionais da agua e do solo.

2.2 COMPONENTES DOS SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCAO

Em um sistema dindmico como os agrossilvipastoris, a escolha dos
componentes arboreo, agricola, forrageiro e animal deve ser bastante
criteriosa, pois os efeitos interativos de convivéncia aparecem com 0 tempo e
podem ser cumulativos (VENTURIM et al., 2010).

Para a escolha de variedades de diferentes espécies para o cultivo, € de
suma importancia o conhecimento de sua adaptacdo ou recomendacgéo
edafocliméatica. Este conceito enfatiza a importancia tanto do comportamento
de gendtipos desenvolvidos para diferentes sistemas, quanto também do
melhoramento genético ou selecdo de espécies direcionadas ao conjunto de
especificidades dos sistemas de producéo integrada, aliado ao manejo cultural
de cada componente, a nutricdo mineral e as praticas sustentaveis de manejo e
uso da agua e do solo.

No entanto, a maioria dos programas de melhoramento genético de
plantas, ndo desenvolvem essas espécies diretamente voltadas para esses
sistemas, ndo permitindo portanto, um maior potencial produtivo destas novas
variedades.

Assim, o conhecimento da resposta de cada componente para diferentes
modalidades de sistemas integrados de producdo, se torna importante para

tomadas de decisdes e escolha de gendtipos melhores adaptados.
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2.2.1 Componente Lavoura

A escolha da cultura agricola a ser implantada no sistema de iLPF
depende de fatores, pelos quais, exigem para a lavoura, condigbes
diversificadas quando comparadas a sistemas convencionais. Freitas et al.
(2010) citam como caracteristicas para adocdo desses componentes:
adaptacdo as condicbes ambientais (clima, solo e manejo); caracteristicas da
propriedade (tradicdo de cultivo, nivel tecnoldgico, assisténcia técnica,
disponibilidade de maquinarios, galpdes de armazenamento e mao-de-obra,
etc); mercado (escoamento da producdo e pregco) e adaptacdo ao cultivo
consorciado com espécies arboreas e com forrageiras, para formacédo de
pastagens.

Dentre as diversas culturas anuais, o milho tem sido a espécie mais
utiizada no consoércio com cultivos arbéreos (MACEDO et al., 2006;
FERREIRA et al.,, 2007) e com forrageiras para formacdo de pastagens
(JAKELAITIS et al.,, 2004, FREITAS et al., 2005), principalmente por sua
tradicdo de cultivo, disponibilidade de gendtipos comerciais adaptados as
diferentes regides ecolégicas do Brasil, e suas inumeras utlidades na
propriedade rural (FREITAS et al. 2010).

Para o cultivo do milho em sistemas de integracdo em consorcio com
gramineas forrageiras, caracteristicas importantes sao a altura de insercdo da
espiga e a tolerancia a seca (DURAES et al., 2004).

Freitas et al. (2010) citam também a soja como uma cultura promissora
em sistema de iLPF, devido sua adaptacdo a solos de baixa fertilidade, e como
uma cultura para anteceder a pastagem, em sistema de rotagéo, que apresenta
rapida decomposicdo de sua palhada, liberando os nutrientes no solo, em
especial o nitrogénio, sendo o seu cultivo mais indicado no primeiro ano de
implantagdo do sistema, uma vez que em consorciagcdo com forrageiras, tem
como fator limitante a dificuldade de colheita mecanizada.

A utilizacdo de cultivares de soja de ciclo de maturacdo precoce, visa
diminuir a necessidade de pulverizagdes com fungicidas para o controle da
ferrugem asiatica e também para permitir um segundo cultivo durante o periodo
chuvoso, em safrinha (SOUZA et al., 2006), utilizando as culturas de milho ou

algodao ou em menor escala com pastagens (FARIAS NETO et al., 2011). Os
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mesmos autores relatam a importancia de selecionar genotipos de soja com
resisténcia a chuva na colheita para o cultivo de cultivares de ciclo precoce,
pois tais cultivares atingem o ponto de colheita em épocas de intensa
precipitacdo, estando sujeitas a perdas devido a queda na qualidade (gréos
ardidos, mofados e afins).

Guimaréaes et al. (2001) citam o arroz de terras altas que deixou de ser
apenas a cultura de areas recém-desmatadas, com baixo nivel de tecnologia,
para participar de sistemas de producdo mais tecnificados, como em rotacao
com a cultura da soja. Para os sistemas de ILPF, o estabelecimento desta
cultura em areas de plantio direto (FARIAS NETO et al.,, 2011), selecédo de
variedades com maior capacidade de perfilhamento (CRUSCIOL et al., 1999),
e o0 desenvolvimento de cultivares com maior tolerAncia a seca
(BRESEGHELLO, 1998; TERRA et al., 2013), estdo como objetivos de
programas de melhoramento genético para o arroz.

O sorgo que também é citado para producédo de etanol, pode ser uma
alternativa em sistemas integrados de cultivo no cerrado, com genotipos de alta
producdo de biomassa para a producdo de etanol de segunda geracdo e uma
melhor composicéo da parede celular (EMBRAPA, 2011).

Nesse contexto de diferentes espécies que compdem a lavoura, torna-se
importante o0 conhecimento da resposta de suas cultivares quando em
consorcio com espécies forrageiras, para fins de manejo e condi¢cdo que néo
prejudique a cultura principal. Como exemplo, as culturas do feijdo (SILVA et
al., 2006) e do milho (JAKELAITIS et al., 2004; FREITAS et al., 2005) sao boas
competidoras com forrageiras do género Brachiaria, por fecharem rapidamente
o solo, causando reducéo da luz disponivel para a forrageira e diminuindo sua
taxa de crescimento.

Segundo Freitas et al. (2010) o feijao, assim como a soja, também pode
anteceder o pasto em sistema de rotacéo de culturas, uma vez que seus restos
culturais decompdem-se rapidamente, liberando os nutrientes para a forrageira.

Diversas outras culturas podem fazer parte do sistema iLPF, conforme
adaptacdo as condi¢cdes edafoclimaticas de cada regido, do potencial de
consorciacdo, da plasticidade fenotipica, do interesse e poder econémico do

produtor e do mercado consumidor para os produtos, como é o caso de
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culturas como arroz, mandioca, algodao, girassol e outras (FREITAS et al.,
2010).

Com isso, verifica-se a importancia da caracterizacao e utilizagao correta
de culturas agricolas em sistemas integrados de producdo, uma vez que,
gquando em consoércio, rotacdo ou sucessdo, estas apresentam diferentes

respostas quando comparado a cultivos solteiros.

2.2.2 Componente da Pecuaria/Forrageiras para animais

No Brasil, varios programas de melhoramento genético de plantas, tém
voltado seus objetivos para o desenvolvimento de cultivares tolerantes e
resistente a estresses abidticos e bidticos respectivamente. Farias Neto et al.
(2011) citam como exemplo, o melhoramento de forrageiras para o aumento da
produtividade e da qualidade, a resisténcia a pragas e doencgas, a producéo de
sementes de boa qualidade, o uso eficiente de fertilizantes e a adaptacdo a
estresses edaficos e climéaticos.

Para sistemas de iLPF, um dos principais objetivos, consiste na selecao
de materiais tolerantes ao sombreamento, uma vez que a medida que cresce 0
componente arboreo, a taxa de luminosidade para os demais componentes €
reduzida.

Quando analisada sob duas camadas de sombreamento, sendo a
primeira, referente ao componente arbéreo, e a segunda, ao componente
lavoura, as forrageiras apresentam o seu desenvolvimento e produtividade
afetados em sistemas integrados de producdo. Nesse sentido Costa et al.
(2004) ressaltam que a producao de forragem em sistemas de iLPF sé é viavel,
desde que sejam selecionadas gramineas e leguminosas forrageiras tolerantes
ao sombreamento. No entanto, Meirelles e Mochiutti (2011) relatam que os
programas de melhoramento das plantas forrageiras normalmente sao
desenvolvidos em condicbes de plena luz e, portanto, as espécies
selecionadas podem néo ser tolerantes a sombra.

Segundo Wong (1991) o uso de espécies forrageiras tolerantes as
condicOes resultantes da presenca de arvores, como 0 sombreamento, requer
capacidade da espécie em crescer a sombra em relacdo ao crescimento a
pleno sol, e sob a influéncia de desfolhacdes regulares. Porém, a tolerancia

das forrageiras a sombra deve ser caracterizada ndo sO pela sobrevivéncia,
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mas também pela adaptacdo ao manejo, as condi¢cdes edafoclimaticas da
regido e producéo satisfatoria de matéria seca (GARCIA; ANDRADE, 2001).

Além da tolerancia ao sombreamento, caracteristicas como capacidade
de formacao de palhada, facilidade em dessecacédo e controle, e produtividade
também séo preconizadas para os sistemas integrados de producéo - SIP.

Nesse sentido, Farias Neto et al. (2011) ressaltam que a maioria das
forrageiras tropicais de importancia econdmica possuem uma grande
variabilidade genética que pode ser explorada na selecdo de novas cultivares
com caracteristicas desejaveis.

Assim, a caracterizacdo do ambiente sombreado e da tolerancia destas
forrageiras ao sombreamento, tornam-se importantes para o conhecimento e

sucesso deste componente em SIP.

2.2.3 Componente Arbéreo/Florestal

Para a escolha da espécie arbdrea, deve-se conciliar a finalidade do
componente florestal e adaptabilidade de sua genética as condicdes
edafocliméaticas em que sera cultivado. Diante disso, Farias Neto et al. (2011)
enfatizam que para a escolha do componente arboreo para iLPF, deve-se levar
em consideracdo aspectos relacionados com a silvicultura da espécie, a
producdo de bens e servigcos, a presenca de efeitos alelopéticos e de toxidez e,
também, relacionados com a morfologia da copa e do sistema radicular das
arvores, sendo importante, inicialmente, definir o uso que sera dado ao
componente arbolreo, seja ele para producdo de carvao, celulose, postes,
mourdes, madeira serrada, 6leos essenciais, frutos, dentre outros.

Nesse aspecto, Oliveira Neto e Paiva (2010), citam diferentes funcdes
do componente arbéreo em um sistema agrossilvipastoril ou iLPF, tais como
producdo de madeira, frutos, sementes, resina, latex, 6leos e também
promover o incremento da diversidade, da ciclagem de nutrientes, melhoria do
microclima para criacdo animal, protecdo do solo, entre outros servicos
ambientais.

Os mesmos autores ressaltam a importancia da condicao edéfica para a
escolha da espécie do componente arbéreo, quando a finalidade for a
producdo de madeira, a profundidade efetiva do solo passa a ter relevancia,
devendo-se escolher locais com profundidade efetiva do solo superior a 50 cm,
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em locais de boa drenagem, e superior a 100 cm, em locais de drenagem
deficiente, caso contrario, o componente arboreo deve ter outra (s) finalidade
(s), tais como producdo de frutos, pasto apicola, dentre outros.

Nesse sentido, é importante o conhecimento das principais espécies
utilizadas em SIP, com suas respectivas finalidades de usos. Paiva e Vital
(2003) citam espécies florestais em relacéo as finalidades de uso como sendo:
para lenha e carvao; papel e celulose; moveis; postes, dormentes e moirdes;

estrutura e construcao civil; e taninos (Tabela 1).

Tabela 1 — Espécies arbdreas potenciais para plantio em sistemas
agrossilvipastoris e seus principais usos
Usos Espécies mais recomendadas

Mimosa scabrella (bracatinga),
Anadenanthera peregrina (angico-
vermelho) Piptadenia ganoacantha
(pau-jacaré), Machaerium nictitans

Lenha e carvao vegetal (bico-de-pato), Eucalyptus grandis,
Corymbia citriodora, E. cloeziana, E.
camaldulensis, E. tereticornis, E.
urophiylla, e hibridos urograndis (E.
urophylla x E. grandis)

E. grandis, E. saligna, E. dunni, E.
viminalis, E. urophylla e hibridos
urograndis (E. urophylla x E. grandis)
e Gmelina arborea

Papel e celulose

Coriniana legalis  (jequitiba-rosa),
Tooma ciliata (cedro-australiano),
Tectona grandis, E. grandis, E.
saligna, E. urophylla, E. dunni e
hibridos urograndis (E. urophylla x E.
grandis)

Moveis

C. citriodora, E. teretincornis, E.
Postes, dormentes, moirbes pilularis, E. Microcorys, E. cloeziana,
e. urophylla, E. paniculata e E. grandis

Anadenanthera peregrina (angico-
vermelho), Plathymenia foliosa

Estrutura e construcgéo civil (vinhatico), Eucalyptus camaldulensis,
C. citriodora, E. paniculata, E
urophylla e E. cloeziana

Anadenanthera peregrina (angico-
vermelho), Acacia mearnsii (acacia-
Taninos negra), Lecythis pisonis (sapucaia),
Casuarina equisetifolia (casuarina) E.
camaldulensis, C citriodora e E. smithii

Fonte: (PAIVA; VIDAL, 2003).
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O conhecimento dos diferentes usos e finalidades que as espécies do
componente arboreo possuem, € importante para a orientacdo da escolha das
mais favoraveis. No entanto, além da finalidade, 0 manejo e a resposta dentro
de diferentes modalidades de SIP, sdo importantes, pois trardo efeitos diretos
aos demais componentes do sistema.

Como exemplo, Garcia et al. (2010) citam a altura minima das arvores
para entrada de animais como sendo de 2,5 m, de modo que nao haja danos
mais severos.

Assim, a caracterizacdo deste componente dentro das diferentes
modalidades de SIP, corresponde como a principal escolha para o sucesso,
pois através deste, sera possivel, incluir os variados componentes agricolas e
forrageiros dentro da condicdo imposta pelo componente arbdreo, velocidade

de crescimento, nivel de sombreamento, alelopatia, dentre outros.

2.3 BENEFICIOS DOS SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCAO

Quando se fala em agricultura moderna, sustentavel e produtiva, vem o
conceito de sistemas que preconizam 0 uso intensivo do solo através de
praticas e manejos conservacionistas ao mesmo, e a agua. Para isso, o]
conhecimento dos atributos fisicos, quimicos e biolégicos, € de fundamental
importancia para o monitoramento do efeito das alteragbes agricolas
estabelecidas no solo, através das préticas a ele aplicadas.

Balbino et al. (2012), ressaltam que as diferentes modalidades e
sistemas de iLPF podem contribuir significativamente para o estabelecimento
de uma agricultura dentro dos preceitos da sustentabilidade, pois contorna e
corrige os desequilibrios impostos pelos sistemas simplificados de producéo,
cujo manejo de solos e culturas ndo priorizam adequadamente a conservacao
da agua e do solo.

A associacdo de espécies e seus genotipos adaptados
edafoclimaticamente em sistemas integrados, juntamente com o0 uso de
praticas conservacionistas se torna a oOpg¢ado mais promissora para a
recuperacdo de areas degradadas, ganho econdmico sustentavel e de
possibilidade de melhorias nas caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas do
solo como também contribuir para uma menor incidéncias de emissao de gases

do efeito estufa.
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2.3.1 Ambiental e Sociocultural

O desenvolvimento agricola sustentavel depende da formulagdo de uma
agenda que contemple o0s seguintes aspectos: a) conservacdo da
biodiversidade e dos  servicos ambientais; b) reducdo da
poluicdo/contaminacdo do ambiente e do homem; c) conservacdo e melhoria
da qualidade do solo e da agua; d) manejo integrado de insetos-praga,
doencas e plantas daninhas; e) valorizagdo dos sistemas tradicionais de
manejo dos recursos; f) reducdo da pressdo antropica na ocupacgdo e uso de
ecossistemas e ambientes frageis; e g) adequacdo as novas exigéncias do
mercado (BALBINO et al., 2011).

De acordo com Wilkins (2008), a ecoeficiéncia, seria o elemento-chave
para a sustentabilidade dos sistemas de producédo. O termo sustentabilidade s6
sera verificado se o sistema preconizado for: (i) tecnicamente eficiente; (i)
ambientalmente adequado; (iii) economicamente viavel; e (iv) socialmente
aceito (BALBINO et al., 2011).

Assim, a selecdo de gendtipos de espécies vegetais para 0
desenvolvimento de agroecossistemas com caracteristicas de ecossistemas
naturais, tornando-os mais estaveis e diversificado, se torna portanto, uma
estratégia promissora capaz de conciliar ecoeficiéncia com desenvolvimento
socioecondmico.

Desta forma o conceito da pratica de iLPF engloba todos os principios
considerados socialmente correto e ecologicamente viavel de forma a

estabelecer a interelacionalidade ambiental, social e cultural.

2.3.2 Atributos Fisicos do Solo

A principio vale ressaltar que as diferentes modalidades de iLPF
(silvipastoril, silviagricola, agropastoril e agrossilvipastoril), implantadas em
agroecossistemas com diferentes tipos de solos (diferentes textura, fertilidade,
estrutura, etc.), merecem especial atencdo e estudos, especificamente sobre:
fisica dos solos (densidade, compactacdo, resisténcia a penetracao,
estabilidade de agregados, porosidade, dinamica e retencdo hidrica, etc.);
atividade biolégica (macro, meso e microbiologia); e fertilidade do solo e

reciclagem de nutrientes (BALBINO et al., 2011).
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Assim, dentre os principais atributos fisicos a serem considerados na
implantagdo e monitoramento de um sistema de iLPF, sdo citados: 1 - a
densidade do solo (Ds); 2 - a densidade maxima do solo (DMS); 3 - a
densidade relativa (DR); 4 - a porosidade total (Pt); 5 - a macroporosidade

(Map); 6 — a microporosidade (Mip); e 7 - a resisténcia a penetracao (RP).

2.3.3 Atributos Quimicos do Solo

Os atributos quimicos do solo refletem de forma mais imediata ao efeito
causado pelo manejo que € adotado, além de permitirem uma melhor
compreensao da dinamica dos elementos considerados nutrientes para as
plantas e organismos do solo (GONCALO-FILHO, 2015).

Dentre os principais atributos quimicos a se considerar na implantacdo e
monitoramento de um sistema de iLPF, podem ser citados os que tém sido
empregado para avaliar a intensidade dos impactos de uso e manejo das terras
na qualidade do solo e do ambiente como um todo, onde Menezes (2008)
apresenta: 1 - o conteudo da matéria organica do solo (MOS) e seus
compartimentos; 2 - estoque de carbono; 3 - valores de pH; 4 — aluminio; 5 —
calcio; 6 — magnésio; 7 — potassio; 8 — fosforo; 9 - soma de bases (valor SB);
10 - capacidade de troca de cations (valor CTC); e 11 - percentagem de
saturacgéo por bases (valor V).

Nesse sentido, dentre os atributos quimicos mais estudado em sistema
integrados, a matéria organica do solo se constitui como a que mais se
relaciona com os demais atributos quimicos, como também os fisicos e
biolégicos do solo.

O teor de matéria organica ndo é propriamente um indicador de
qualidade fisica do solo, mas influencia direta e indiretamente varias
propriedades que estabelecem a sua qualidade fisica (CHRISTENSEN,;
JOHNSTON, 1997).

2.3.4 Atributos Bioldgicas do Solo

As propriedades da biologia do solo, sdo importantes indicadores a
serem utilizados no monitoramento das alteracbes ambientais decorrentes do
uso agricola (ARAUJO; MONTEIRO, 2007). Dentre as propriedades biolégicas

Silva et al. (2010) apontam a respiracao basal, ou atividade microbiana que
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assim como outros processos metabdlicos, é dependente do estado fisioldgico
da célula microbiana e € influenciada por diversos fatores do solo, como: a
umidade, a temperatura, a estrutura, a disponibilidade de nutrientes, a textura,
a relacéo C/N e presenca de residuos organicos.

Dentre os principais atributos biologicos a serem considerados na
implantagédo e monitoramento de um sistema de iLPF, podem ser citados o0s
gue tém sido empregados para avaliar de forma direta e indireta a qualidade do
solo como: 1 - respiracdo basal do solo (RBS) ou atividade microbiana; 2 - a
biomassa microbiana; 3 — quociente metabdlico do solo (qCO32); 4 - carbono da
biomassa microbiana do solo; 5 - macrofauna invertebrada do solo (diametro
corporal acima de 2 mm); 6 - relacdo C/N; e 7 - a atividade de enzimas (urease
e arginase).

Uma das razGes biolégicas de interesse pela adocdo de sistemas
integrados é o fato das arvores aproveitarem por¢cdes da biosfera que as
plantas agricolas ou os animais geralmente ndo utilizam, resultando portanto
em maior producao de biomassa total (MACEDO et al., 2010).

Os residuos vegetais sdo importantes na estrutura do solo em razéo da
maior formacdo e estabilidade de agregados devido a intensa atividade
biolégica favorecendo a infiltracdo e aeracdo para desenvolvimento das plantas
(ALBURQUERQUE et al., 2001; JORDAN et al., 2010; CUNHA et al., 2011).

2.4 PERSPECTIVAS FUTURAS DOS SISTEMAS INTEGRADOS DE
PRODUCAO

O Brasil possui 0 maior plano em termos de escala e financiamento de
reducdo de gases do efeito estufa do mundo, com 15 milhdes de hectares de
pastos, 4 milhdes de hectares de integracdo lavoura-pecuéria, 5 milhdes de
hectares de fixacao biologica de nitrogénio, sendo previsto no futuro que o pais
terd bilhdes de toneladas de carbono sequestrado passivel de compensacao
através da negociacdo com paises emissores, gerando renda ao pais e
produtores (ROQUE, 2013).

Para o Cerrado, as perspectivas consistem em incorporar sistemas
agropastoris (50%), silvipastoris (20%) e agrossilvipastoris (20%), e os 10%

restantes ficam para o sistema silviagricola, de modo que estas ja estdo
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acontecendo, e continuara, em areas de pastagens degradadas
correspondente a cerca de 50 milhdes de hectares (EMBRAPA, 2009).

Segundo estimativa baseada nos ultimos dados do PROBIO (BRASIL,
2010), as areas de culturas agricolas, pastagens e agropecuaria (areas cujos
poligonos nao permitiram distinguir entre cultura e pastagem pelas imagens de
satélite) perfazem um total de 224,9 milhdes de hectares, sendo destes
67.850.161 de hectares de area potencial de iLPF, na qual o Tocantins possui
1.145.891 de hectares de areas com potencial para implantacdo de iLPF,
sendo portanto o 11° estado no ranking nacional com Area potencial de iLPF.

De acordo com Balbino et al. (2011), deste total de &area potencial de
iLPF no Brasil, pressup8e-se uma taxa média de incorporacdo de 2% ao ano,
com estimativa de atingir 20 milhdes de hectares nos proximos 20 anos. Os
autores consideram para essa estimativa, a existéncia de politicas publicas de
crédito e de fomento direcionadas a implantacdo da estratégia da iLPF, tanto
em nivel de pesquisa quanto em nivel de incentivo ao produtor rural.

Para isso, ha a disponibilizacdo de crédito do programa ABC, dentre
outros, para recuperacdo de 15 milhGes de hectares com pastagens
degradadas e para implantacdo de 4 milhdes de hectares com sistemas de
iLPF, até 2020 (Brasil, 2010). De acordo com Zimmer et al. (2012), a
disponibilizacdo de crédito para implantacdo de sistemas de iLP e iLPF, desde
2008, com o Produsa e, mais recentemente, com o Programa ABC, tem
aumentado o interesse dos produtores rurais na adogéo destas tecnologias, no
entanto, a demanda por pessoal qualificado para elaboragéo e execucao dos
projetos € um ponto que deve ser observado, assim como, a necessidade de
estimulo as Universidades em implantarem disciplinas especificas com esta
tematica, tanto na graduacdo como na pos-graduacao.

Nesse aspecto, Roque (2013) relatam que o Brasil pode ter dificuldades
em atingir a meta de reducdo das emissdes de gases do efeito estufa do setor
agropecuario até 2020, assumida por meio de acordo firmado na CoP-15
(Conferéncia das Partes sobre o Clima), realizada em 2009, em Copenhague,
caso o programa ABC, nao seja aderido por grande parte dos produtores e o
por meio das linhas de crédito do plano.

Com isso, a iLPF tem potencial econémico, e oferece oportunidade para

instituicBes publicas e privadas e aos profissionais que aderirem aos diferentes
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sistemas, contribuindo, portanto, para: reduzir as limitacbes de sua adocao;
auséncia de assisténcia técnica especializada e de mao de obra capacitada;
falta de incentivo publico e financeiro; auséncia de pesquisas destinadas a
selecdo de espécies e seus genadtipos adaptados as condicfes edafoclimaticas

dos sistemas integrado de producéo.

2.5 ARRANJOS ESTRUTURAIS DE COMPONENTES ARBOREOS PARA
SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCAO

O grande sucesso da atividade agropecuaria em sistemas de iLPF se
amplificard com as pesquisas em desenvolvimento genético de variedades de
plantas e de tecnologias de producédo. De acordo com Macedo et al. (2010), as
inUmeras possibilidades de combinacdes de espécies, cultivares e clones, e de
arranjos estruturais, determinam interagfes entre 0s componentes e 0 manejo
que necessitam ser melhor compreendidas para estabelecer sistemas
agrossilvipastoris mais produtivos e adaptados as diferentes regides do Brasil.

Para estes sistemas, caracteristicas das arvores como copa de menor
tamanho e densidade, boa desrama natural, sdo requeridas como forma de
favorecer a transmissdao de radiacdo solar até o dossel inferior e,
consequentemente, o crescimento e producdo das espécies agricolas e
forrageiras (OLIVEIRA NETO; PAIVA, 2010).

Segundo Oliveira Neto e Paiva (2010), dentro do mesmo género
Eucalyptus, h& variacbes na densidade de copa entre e dentro de diferentes
espécies dependendo do espacamento, indicando que tanto a escolha da
espécie, quanto o espacamento para sistemas de iLPF, devem ser realizados
com o intuito de se obter menores densidade de copa, como também, para a
busca de oportunidades de mercado, na qual, dependera da finalidade da
madeira.

Enquanto que em sistemas de monocultivo o espacamento de plantio é
definido levando-se em consideracéo informacdes de apenas uma espécie e 0
conjunto de variaveis dependentes do espagamento, no sistema de iLPF a
escolha do espacamento de plantio € mais complexa, uma vez que diferentes
componentes (arvores, espécies agricolas e forrageiras e, ou, animais) irdo
dividir um determinado espacgo (OLIVEIRA NETO; PAIVA, 2010).
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Nesse sentido, deve-se adotar o arranjo capaz de promover incrementos
anuais de madeira, satisfatorio para o numero de arvores por hectare, como
também, favorecer a entrada de luz para os demais componentes, de modo,
gue as suas produtividades ndo sejam afetadas.

Para isso, o aumento de espacamento € de fundamental importancia
para que o sombreamento ndo comprometa a produgcdo agricola e da
pastagem (REIFSNYDER, 1989; OLIVEIRA et al., 2007).

Além disso, a largura das linhas e distancias entre as arvores também
podem ser selecionadas com base no consorcio realizado, como também pela
comodidade e disponibilidade de méo de obra e maquinario disponiveis para as
operacoes de campo (DIAS, 2014).

Enquanto espacamentos menores (3-6m) podem ser utilizados para
consorcio com culturas forrageiras, os espacamentos maiores (7-11m) séo
mais aconselhaveis para culturas de graos, como o feijdo caupi, sendo
interessante a utilizacdo de linhas duplas e triplas do componente florestal
(PRASAD et al., 2010).

Assim, o arranjo espacial mais simples e eficaz € o de “aléias” (ou
renques), em que as arvores sdo plantadas em faixas (linhas simples ou
multiplas), com espacamentos amplos (BALBINO et al., 2012).

Os produtores que desejam privilegiar a producdo de madeira podem
utilizar aléias mais estreitas ou maior niumero de linhas em cada faixa (maior
namero de arvores por hectare); enquanto os que preferem a atividade agricola
e/ou pecuaria podem utilizar espacamentos maiores, ou seja, aléias mais
largas (menos linhas em cada faixa) (SHARROW, 1998; PORFIRIO-DA-SILVA,
2006, 2007; PORFIRIO-DA-SILVA et al., 2008).

Porém, é de fundamental importancia ampliar os estudos cientificos
sobre os arranjos espaciais e seus efeitos na produtividade florestal de
diferentes espécies arbdéreas em consorcio com diferentes culturas anuais
(BALBINO, et al., 2011b).

2.6 PARAMETROS INTERDIMENSIONAIS DE ARVORES

Quando se trabalha com sistemas integrados de produgéo, o
sombreamento refere-se a um dos principais fatores que limitam o crescimento

dos diferentes componentes, como as culturas de graos e as forrageiras. Essa
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limitacdo, se diferencia conforme a espécie do componente arboreo que for
utilizada, como também os espagamentos utilizados dentro dos sistemas, pelo
qual é definido como arranjo estrutural.

Nesse aspecto, o componente arboreo pode desenvolver diferentes
morfometrias silviculturais do ponto de vista do fuste e da copa, revelando,
portanto, o efeito causado pelo sistema adotado. O conhecimento destes
efeitos pode ser verificado através de variaveis morfométricas.

A morfometria de uma arvore e as variaveis dai derivadas sédo usadas
para transmitir uma ideia das relacdes interdimensionais, reconstituir o espaco
ocupado por cada arvore, julgar o grau de concorréncia de um povoamento e
permitir, ainda, inferéncias sobre a estabilidade, a vitalidade e a produtividade
de cada individuo (DURLO; DENARDI, 1998).

Nesse aspecto, ao se conhecer tais relagbes, a altura-meta (DURLO;
DENARDI, 1998) ou o diametro-meta (REINNINGER, 1987; DURLO;
DENARDI, 1998) das &rvores-F, podem ser usados como indicativos de
intervencdes silviculturais, pois permitem antever o numero adequado de
arvores por unidade de area durante o desenvolvimento das arvores, liberando
as demais para eventuais desbastes (DURLO, 2001).

Dentre as variaveis interdimensionais mais utilizadas em estudos de
morfometria de copa de arvores, derivadas a partir das caracteristicas: altura
total, altura do fuste, comprimento da copa, diametro médio de copa e diametro
a altura do peito, citam-se: Area de Copa; Propor¢do de Copa; Grau de
Esbeltez; indice de Saliéncia; indice de Abrangéncia; e Formal de Copa
(BURGER, 1939; DURLO; DENARDI, 1998; TONINI; ARCO-VERDE, 2005;
SANTOS et al., 2015) descritas na Tabela 2.

Essas variaveis sdo modificadas pela concorréncia, sendo a luz e o
vento os principais fatores responsaveis por essas modificacées, onde quanto
mais denso o0 povoamento, menos luz atinge as camadas mais baixas do
dossel, o que faz com que os galhos nessas posi¢ées morram (NUTO, 2001).

Nesse sentido, como a fonte de energia de uma arvore é a luz do sol,
que é transformada pelo processo de fotossintese em energia quimica, e a
copa é o 6rgado responsavel por esse processo, as variaveis como superficie,
diametro e comprimento da copa estdo diretamente relacionadas com o
crescimento e a producdo de uma arvore (TONINI; ARCO-VERDE, 2005).
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Tabela 2 - Caracteristicas morfométricas de um individuo arbéreo

Caracteristicas Unidade Descricdo/Férmula
Diametro da copa (Dc) Metro Média dos di@ametros Norte-Sul e Leste-
Oeste
. s
Area de Copa m?2 AC = Dc? X "
Cc

Distancia entre a insergao do
Comprimento da copa (Cc) Metro _ primeiro galho vivo
Z do fuste até
0 apice da Copa

Distancia da base do fuste
Altura total da arvore (h) Metro h = no solo até
o0 apice da Copa

Diametro a altura do peito Circuferéncia a 1,30m

(DAP) Metro DAP = -
~ Cc
Proporcéo de copa (PC) % PC = -
Grau de esbeltez (GE) urﬁggzje GE = %
o A D
Indice de saliéncia (IS) urﬁdegzje IS = ﬁ
oL a Sem Dc
Indice de abrangéncia (1A) unidade 1A = o
Sem Dc
Formal de copa (FC) unidade FC = o

Em sistemas integrados como o de iLPF, a desrama é realizada visando,
elevar a transmisséo de radiacéo solar (REIS et al., 2007; FONTAN, 2007), de
modo a favorecer a producdo das culturas agricolas e, principalmente,
forrageiras, diante de suas exigéncias de luminosidades especificas (CASTRO
et al.,, 1999; ANDRADE et al., 2004; BARRO et al, 2008) e de sua
permanéncia no sistema em idades mais avancadas através de desbastes,
guando as arvores apresentam maior desenvolvimento de copa (OLIVEIRA
NETO e PAIVA, 2010).

Assim, o conhecimento também dos parametros de luminosidade sobre
0s parametros interdimensionais de uma arvore, pode revelar os efeitos dos
arranjos estruturais promovidos nas diferentes modalidades de integracéo

submetidas, como também as relagcdes entre os caracteres avaliados.
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3 MATERIAL E METODOS

Foi implantado um experimento com dois clones hibridos de Eucalyptus
spp. na fazenda Alianca, de propriedade da empresa Alianca Florestal, no
municipio de Alianca do Tocantins. O clima é tropical classificado segundo
Koppen como Aw, com mais pluviosidade no verdao que no inverno. A
temperatura média é de 21 °C e pluviosidade média anual de 1617 mm. O solo
do local de estudo é classificado como um Latossolo Amarelo distréfico de
textura média (EMBRAPA, 2013).

A escolha da éarea para plantio, cujo tamanho foi de 6 ha, foi realizada
levando-se em consideracdo a homogeneidade do solo e a representatividade
da mesma para que as extrapolacdes pudessem ser efetuadas com sucesso
para as demais areas da propriedade.

As mudas foram adquiridas do viveiro Marka Florestal localizada em
Carolina-MA. No preparo do solo foi realizado em area total, o controle quimico
de plantas daninhas, 10 dias antes do plantio, com o herbicida glifosato, sendo
posteriormente realizado subsolagem a 50 cm de profundidade na distancia
conforme os arranjos, formando assim as linhas de plantio para os renques
simples, duplos e triplos.

O experimento foi instalado em fevereiro de 2014 nas coordenadas (-11°
20’ 12,3 S; -48° 49’ 57,7” O) e altitude 261,6 m, no delineamento em blocos
casualizados com cinco repeticdes, em esquema fatorial 4 x 2 [Quatro arranjos
estruturais Al= fileira tripla (3,5 x 3,5 x 3,5) + 88m como modelo quincéncio
adaptado o que corresponde a 90 arvores ha (9,5% da area); A2= fileira dupla
(3,5 x 3,5) + 44m como modelo quinconcio adaptado o que corresponde a 120
arvores ha' (11,6% da area); A3= fileira simples 4 x 22m o que corresponde a
114 arvores ha?t (9,1% da éarea); e A4= fileira simples 4 x 11m o que
corresponde a 227 arvores ha (18,2% da area)] e dois (clones de hibridos de
Eucalyptus AEC-1528 e MA-2015) conforme apresentado na Figura 1, o
modelo de arranjo estrutural adotado, sendo em cada bloco avaliadas 15

arvores para cada tratamento.
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Figura 1 — Arranjos estruturais adotados para caracterizagdo morfométrica de clones de
Eucalyptus spp. AEC-1528 = Originado a partir do cruzamento E. urophylla x E. grandis
pertencente a empresa ArcelorMittal; MA-2015= Originado a partir do cruzamento E. urophylla
x E. grandis pertencente a empresa SUZANO; Al= fileira tripla (3,5 x 3,5 x 3,5) + 88m; A2=
fileira dupla (3,5 x 3,5) + 44m; A3= fileira simples 4 x 22m; A4= fileira simples 4 x 11.

Realizou-se a adubacdo com 300 kg ha™ de fosfato natural Carolina do
Norte com 30% de P20s e 44% de solubilidade em &cido citrico, distribuido no
momento da subsolagem e 100g por cova (82 kg ha') do formulado de NPK
06:30:12 incorporado no plantio conforme Silveira e Gava (2004) e de acordo
com a andlise do solo. Foi realizado cobertura 90 dias apds o plantio com
aplicacdo de nitrogénio e potassio na dose de 100g (82 kg hat) em torno de
cada cova com o formulado 20:00:20.

Devido a incidéncia de formiga foi realizado um controle antes da
subsolagem, trés ao longo do plantio e rondas de monitoramento anuais.
Foram realizadas limpezas de coroamento de cada planta e rocadas a cada 10
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meses apos cada estacao de chuva, o que ocorreram entre os meses de julho
a setembro.

As avaliagbes foram realizadas aos trés anos de idade, avaliando-se
inicialmente a altura total (ALT) em metro, e o didmetro a altura do peito (DAP)
em centimetro, e em metros para o céalculo de volume e das correlacGes entre
caracteres. A partir destes dados, também foram realizados os calculos das
caracteristicas morfométricas das arvores, e o volume cilindrico em m= ha
conforme Equacéo 1, considerando o numero de arvores por hectare ocupado
em cada arranjo. As mensuracdes dos diametros foram efetuadas com fita

métrica, e as de altura com o clindmetro EC Il (Haglof, Sweden).

Equacéo 1.

(m x (DAP?) _ ALT
10000 4
Sendo: Volume = volume da arvore em metro cubico; DAP = didmetro a

X ff

Volume(m?)=

altura do peito (1,30 m do solo) em centimetro; ALT = altura total da &rvore em

metro; ff = fator de forma 0,45

Para o estudo da copa, foram mensurados: a altura do fuste (AF) em
metro; o comprimento da copa (CC) em metro, sendo realizado através de
quatro raios da copa da arvore-amostra, conforme a orientacdo norte-leste-sul-
oeste, obtendo o didmetro médio de copa (dc) (BURGER, 1939; TONINI;
ARCO-VERDE, 2005).

Em posse dos dados foram mensuradas as caracteristicas conforme
descricdo na Figura 2, como sendo: Area de Copa (AC) em m?2; Proporc¢éo de
Copa (PC) em %; Grau de Esbeltez (GE); indice de Saliéncia (IS); indice de
Abrangéncia (IA); Formal de Copa (FC) (DURLO; DENARDI, 1998; TONINI;
ARCO-VERDE, 2005; SANTOS et al., 2015).
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Figura 2 - Caracteristicas morfométricas de um individuo arb6éreo, como sendo: comprimento
de copa em metros=Cc; altura total em metros=h; didmetro de Copa em metros=Dc; area de
copa em m?; diametro a altura do peito em metros avaliado a 1,30 m =DAP.

Para a coleta das imagens hemisférica digitais, foi utilizado o aparelho
imageador CI-110 composto por uma haste contendo 24 sensores para
determinar a intensidade da radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA). Na ponta
da haste, foi fixada a camera com lente tipo “olho de peixe” com angulo de até
180°, que pelo processo de inverséo da fracdo de luz permitiu estimar: indice
de Area Foliar (IAF); Angulo Médio Foliar (AMF) em graus; Coeficiente de
Transmissdo (CT); Sunflecks (%) e a Radiacdo Fotossinteticamente Ativa
(RFA) em pmol m=2 s,
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O equipamento imageador CI-110 Plant Canopy Analyzer € um sensor
passivo terrestre, utilizado para medir a quantidade de radiag&o solar incidente
no espectro visivel abaixo da copa no sub-bosque. Pode ser utilizado com um
GPS acoplado e em todas as condicdes do céu (mesmo em diferentes
condicbes de iluminacédo), devido ao filtro 6ptico acoplado integrado, pelo qual,
garante que a radiacdo dispersa ndo afete o sensor através da restricdo de
radiacdo superior a 490 nm. Isto minimiza o efeito da luz difundida pela folha e
permite que as medicdes sejam conduzidas na parte inferior ou interior da
cobertura vegetal, com variadas condicfes de iluminacdo (SCHAEFER et al.,
2014).

Assim, dentro de cada unidade experimental representadas por 15
arvores, foram realizadas 10 amostragens de imagens hemisféricas aleatérias,
com apoio de um suporte de 1,70 m orientado em direcdo ao norte, utilizando-
se uma bussola digital acoplada ao software, para mensuracdes dos dados
relativos & interceptacdo luminosa das caracteristicas morfométricas dos clones
nos diferentes arranjos estruturais. As imagens foram coletadas sempre entre
as 08:00 e 16:00 horas, de maneira aleatdria dentro dos renques de fileiras
triplas, no centro dos renques duplas e entre cada arvore nas linhas dos
renques de fileiras simples, sendo para ambas, coletadas 10 imagens para

cada parcela composta de 15 arvores conforme Figura 3.
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Figura 3 — Posicdo de coleta de imagens hemisférica em arranjos estruturais de Eucalyptus
para sistemas integrados de producao.
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Para a captura das imagens foi utilizada o angulo de 150° no olho de
peixe da cuUpula, sendo as imagens processadas em divisbes de zénites e
azimutes de maneira a concentrar em partes especificas a area de estudo do
dossel.

O software CI-110 calcula os coeficientes de transmissdo de feixes
solares, ou a fracdo do céu visivel por debaixo da copa das plantas, utilizando
o procedimento de Gap Fraction Inversion (NORMAN; CAMPBELL, 1989).

A fracdo do céu (coeficiente de transmissdo dos raios solares) é
analisada através da divisdo do céu e pelos pixels da imagem, onde sédo
atribuidos valores de 0 a 1, o qual O significa que o céu nao ¢ visivel abaixo do
dossel da planta, e 1 quando toda area € composta por céu, ou seja, ndo
ocorre nenhuma cobertura de folhagem.

As fracdes de clareiras sdo obtidas dividindo o nimero de pixels branco,
que representam o céu, pelo nimero total de pixel (pretos + brancos), de uma
superficie definida sobre o plano da imagem, considerando as dimensdes da
grade de analise e resolucdo em pixels, empregada no instante de obtencéo da
imagem (CARREIRE, 2009).

Em posse dos dados foram realizadas as analises de variancia e
comparadas as médias dos valores das caracteristicas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade por meio do software ASSISTAT 7.7, conforme Silva e
Azevedo (2016). Foram realizadas andlise de correlacdo simples de Pearson,
utilizando o Programa Computacional GENES, versao 1990.2017. 53 (CRUZ,
2013).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados para as andlises de variancia das 14 caracteristicas
avaliadas para dois clones de Eucalyptus, sdo descritos nas Tabelas 3 e 4
mostrando que houve valores significativos a 1% (p < 0,01) e 5% (0,01 =< p <
0.05) pelo teste F tanto em nivel de arranjos (A), clones (C) e interacdo A x C
para diferentes variaveis avaliadas, como também, n&o significancia (p >= 0,05)
obtida para outras, o que evidencia que, para as caracteristicas significativa,
existe pelo menos uma diferenca entre os fatores avaliados, tanto a nivel,
arranjo, clones, interacdo, tratamentos e blocos.

Observa-se também que para as caracteristicas em que o teste F de
interacdo nao foi significativo, ndo foi aplicado o teste de comparacao de
médias de Tukey a 5% (0.01 =< p < 0,05), o que ocorreu para as
caracteristicas DAP, VOL, AC, e SUNFLECKS (Tabelas 3 e 4).

Pela analise de variancia, observa-se que, para as Tabelas 3 e 4, o
coeficiente de variacdo (CV %) variou entre 2,51% para a variavel propor¢éo de
copa (PC) (Tabela 3) e 54,81% para a variavel angulo médio foliar (AMF),
descrevendo que houve valores considerados, baixos, médios, altos e muito
altos, para andlise dos dados, mostrando boa conducdo do experimento e
coleta dos dados, e que apesar de valores como AC (45,75%), IS (39,24%), 1A
(37,97%) e AMF serem classificados como muito alto, tornam-se aceitaveis por
se tratar de dados morfofisiologicos.

Observa-se também que houve valores significativos a 1% (p < 0,01)
pelo teste F para todos os tratamentos com excec¢do da variavel Sunflecks que
nao apresentou significancia (p >= 0,05) (Tabelas 3 e 4). Para efeito de blocos,
houve efeito significativo pelo teste F a 1% (p < 0,01) apenas a caracteristica
IA, seguida dos efeitos a 5% (0,01 =< p < 0,05) apenas para as caracteristicas
ALT, VOL, IAF, e RFA, mostrando que existe pelo menos uma diferenca
significativa nestas variaveis ocasionadas a nivel de bloco.

Verifica-se também que para a caracteristica Sunflecks, ndo houve efeito
significativo para nenhuma fonte de variagdo na analise de variancia (Tabela
4). Entretanto, essa variavel descreve a porcentagem das areas brilhantes sob

o dossel onde a radiacdo direta do feixe solar penetra sem intercepgéo pelo



40

dossel, causados por movimentos de vento nas folhas no dossel ou pelo
movimento do sol ao longo do dia. Essa caracteristica, torna-se portanto, de
dificil verificacdo, dos efeitos significativos entre as variaveis avaliadas para as
fontes de variacbes em sistemas integrados, distribuidos em linhas simples,
dupla e tripla, devido ao vento causar grande interferéncia no que diz respeito,
aos feixes de luz percentuais que adentram a copas em direcdo ao sub-
bosque.

No entanto, os valores de Sunflecks lidos abaixo da copa podem ser
Uteis para investigadores por determinar a quantidade de copa, podendo ser
diretamente relacionado com as demais caracteristicas da estrutura do dossel
em diferentes arranjos de sistema integrado que contemple mais arvores e

linhas em renques por hectare.



Tabela 3 - Resumo da andlise de variancia em blocos ao acaso em esquema fatorial 4 x 2, dos clones de Eucalyptus AEC-1528 e

MA-2015 em quatro arranjos estruturais para sistemas integrados de producéo para oito caracteristicas avaliadas

Quadrado Médio

F.V. GL

ALT DAP* voL* AC PC GE* IS A
Arranjos (A) 3 1,42616™ 0,15496" 0,06623" 13,74721*  31,57855** 0,00083** 1656,96249** 0,14980**
Clones (C) 1 52,67901* 0,08572"™ 0,13689" 24,94953**  15,64681"™ 0,00679** 2307,77905** 0,06354"
Interacédo Ax C 3  6,59822** 0,13347" 0,66737" 4,50505" 19,45858* 0,00085* 1119,36584** 0,08291*
Tratamentos 7 10,96459** 0,06609 0,14033 11,24376** 24,10831** 0,00003 1519,53772* 0,10881**
Blocos 4  2,42022* 0,09825 0,09628 4,36673" 2,41227™ 0,00013 6,98050 " 0,00746**
Residuo 28 0,69999 0,38831 0,49377 309,850 4,28480 0,0001 5,64994 0.02674
Média Geral 11,21 15,88 16,56 3,85 82,37 0,74 0,32 0,43
CV (%) 7,46 7,92 19,93 45,75 2,51 13,25 39,24 37,97

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade * significativo ao nivel de 5% de probabilidade "s ndo significativo # Dados transformados por Log x por néo ter
apresentado distribuicado normal segundo o teste de Shapiro-Wilk. Altura Total (ALT) em metros; Diametro a Altura do Peito (DAP) em cm; Vqume'cill'ndrico
de madeira (VOL) em m?3 hal; Area de Copa (AC) em m?; Propor¢do de Copa (PC) em %; Grau de Esbeltez (GE); Indice de Saliéncia (IS); e Indice de

Abrangéncia (1A).

Tabela 4 - Resumo da analise de variancia em blocos ao acaso em esquema fatorial 4 x 2, dos clones de Eucalyptus AEC-1528 e
MA-2015 em quatro arranjos estruturais para sistemas integrados de producao para seis caracteristicas avaliadas

Quadrado Médio

V. GL FC IAF AMF CT SUNFLECKS RFA

Arranjos (A) 3  0,14460** 0,19418** 729,24644** 0,05149** 118,24292" 68361,50178**
Clones (C) 1 0,00707" 0,43264** 48,37800" 0,09997** 39,40225" 4996,56609"
Interacédo Ax C 3 0,07305* 0,39702** 1514,76915** 0,07847** 56,17492" 20857,91382**
Tratamentos 7 0,09429** 0,31518** 968,63211** 0,06998** 80,37939" 38950,68755**
Blocos 4 0,00861™ 0,31518* 187,92017™ 0,00069™ 51,88900" 158,52985*
Residuo 28 0,01776 0,00061 14182,288 0,0015 5424,314 3025,89131
Média Geral 0,49 0,41 21,73 0,67 28,65 290,66

CV (%) 27,47 19,41 54,81 5,76 9,55 18,93

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade * significativo ao nivel de 5% de probabilidade " ndo significativo. Formal de Copa (FC); indice de Area Foliar
(IAF); Angulo Médio Foliar (AMF) em graus; Coeficiente de Transmissao (CT); Sunflecks em %; e Radiacao Fotossinteticamente Ativa (RFA) em pmol m=2 s,
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Os resultados para as caracteristicas morfométricas dos clones séo
apresentados nas Tabelas de 5 a 12 com 0s seus respectivos valores médios
para os dois clones de Eucalyptus avaliados nos quatro arranjos estruturais, de
modo que em sistemas integrados, o componente florestal ocupa um
percentual da area, o que varia, conforme o numero de arvores e o
espacamento ocupado entre e dentro dos renques.

Nesse sentido, 0 espacgo restante da 4rea em cada arranjo estrutural,
poderd ser ocupada de maneira consorciada e/ou rotacionada com dos
componentes da pecuaria (forrageiras/animais) e da lavoura (culturas de gréos
ou de interesse agricola), o que corresponde a 90,5% para o arranjo Al, 88,4%
para o arranjo A2, 90,9% para o arranjo A3 e 81,8% para o arranjo A4.

A Tabela 5 apresenta os valores médios para a caracteristica altura total
(ALT) em metros dos clones de Eucalyptus AEC-1528 e MA-2015 avaliados em
quatro arranjos estruturais para sistemas integrados de producao. Observa-se
gue houve diferenca significativa a 5% pelo teste de Tukey para os dois clones
avaliados nos quatro arranjos, tanto entre arranjos quanto entre clones, sendo
o maior valor de ALT em 13,35 m obtido pelo clone MA-2015 no arranjo triplo

Al sendo 31,84% superior ao clone AEC-1528 com 9,10 m no mesmo arranjo.

Tabela 5 - Valores médios paras as caracteristicas altura total da planta (ALT)
dos clones de Eucalyptus AEC-1528 e MA-2015 em quatro arranjos estruturais
para sistemas integrados de producao

CARACTERISTICA

Altura Total (m)

ARRANJOS AEC-1528 MA-2015 Média

Al 9,10bB 13,35aA 11,23

A2 9,63abB 12,13abA 10,88

A3 10,67aB 12,80aA 11,74

A4 10,86aA 11,15bA 11,01
Média 10,07 12,36

As médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Al= (3,5 x 3,5 x
3,5) + 88 0 que corresponde a 90 arvores ha? (9,5% da area); A2= (3,5 x 3,5) + 44 o que
corresponde a 120 arvores ha?; (11,6% da area); A3= 4 x 22 o que corresponde a 114 arvores
ha (9,1% da area); e A4= 4 x 11 o que corresponde a 227 arvores ha (18,2% da area).

Para o clone AEC-1528 os arranjos apresentaram diferenca estatistica
pelo teste de Tukey a 5% sendo no arranjo A1 o menor valor obtido com 9,10

m se diferenciando dos demais arranjos que apresentaram semelhanca
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estatistica, sendo neste, o arranjo A4 o que promoveu o maior valor de altura
total com 10,86 m (Tabela 5).

J& o clone MA-2015 apresentou resposta inversa, sendo o arranjo Al o
que promoveu maior valor de altura total com 13,35 m se diferenciando dos
demais arranjos que foram semelhantes entre si a 5% pelo teste de Tukey
(Tabela 5).

Entre os arranjos avaliados, os dois clones apresentaram diferenca nos
diferentes arranjos com excecdo do arranjo A4 a 5% pelo teste de Tukey
(Tabela 5).

Ferreira et al. (2014) avaliando o crescimento de clone de Eucalyptus
urophylla x E. grandis em diferentes espacamentos em Avaré-SP, obtiveram
valores de ALT na idade de trés anos entre 9,9 m e 11,2 m, semelhantes aos
obtidos no presente estudo.

Arco-Verde e Schwengber (2017) estudando o desempenho de plantios
florestais experimentais no Estado de Roraima, constataram para hibrido de
Eucalyptus urophylla x E. grandis no espacamento de 3 x 4 m, valores de ALT
aos trés anos e meio entre 10,88 e 20,70 m, valores estes também préximos ao
do presente estudo

Santos et al. (2014) avaliando a correlacdo dos principais indices
morfométricos da copa na Regido Semiarido de Lagarto-SE, identificaram para
a ALT de trés clones de Eucalyptus sp. implantados em sistema silvipastoril
aos quatro anos e meio, valores entre 9 e 24 m, corroborando com o0s
encontrados no presente estudo.

Wink et al. (2012) determinando os parametros da copa em diferentes
posicoes em plantacdes florestais de Eucalyptus sp. em Santa Maria-RS,
identificaram aos 3,7 anos para a ALT, valores entre 8,8 € 16,4 m.

Assim, verifica-se que essas diferencas de alturas ndo existentes entre
0S arranjos mais competitivos Al, A2 e A3, caracteriza que nesta condi¢ao as
arvores crescem mais em busca de luz do que quando comparado ao arranjo
simples A4 entre os dois clones, considerando também que na regido do
presente estudo, altas taxas de radiacdo fotossinteticamente ativa, podem
promover um maior crescimento em altura total, quando comparado as regides
do Sul do Brasil (Tabela 5).
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A Tabela 6 apresenta os valores médios para as caracteristicas diametro
a altura do peito (DAP) em cm e volume cilindrico de madeira (VOL) em m? ha
1, dos clones de Eucalyptus AEC-1528 e MA-2015 em quatro arranjos

estruturais para sistemas integrados de producéo.

Tabela 6 - Valores médios paras as caracteristicas diametro a altura do peito
(DAP) e volume cilindrico de madeira (VOL) dos clones de Eucalyptus AEC-
1528 e MA-2015 em quatro arranjos estruturais para sistemas integrados de
producao

CARACTERISTICAS

ARRANJOS DAP (cm) _ VOL (m®ha?) _
AEC-1528 MA-2015 Média AEC-1528 MA-2015 Média
Al 14,29 13,44 13,87 6,66 9,61 8,14
A2 15,2 15,22 15,21 10,88 14,19 12,54
A3 19,03 17,39 18,21 18,44 18,24 18,34
A4 16,59 15,86 16,22 27,85 26,59 27,22
Média 16,28 15,48 15,96 17,16

As médias seguidas pela mesma letra minldscula na coluna e mailscula na linha nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Al= (3,5 x 3,5 X
3,5) + 88 0 que corresponde a 90 arvores ha?! (9,5% da area); A2= (3,5 x 3,5) + 44 o0 que
corresponde a 120 arvores ha?; (11,6% da area); A3= 4 x 22 o que corresponde a 114 arvores
ha (9,1% da area); e A4= 4 x 11 o que corresponde a 227 arvores ha (18,2% da area).

Observa-se que para ambas as caracteristicas, ndo houve diferencas
significativas para interacdo entre arranjos x clones, como também entre clones
e entre arranjos pelo teste F, na ANOVA, ndo sendo também obtido efeito
significativo para o tratamento arranjos, o que ndo permite diferencia-los
através do teste de média independentemente dos clones utilizados (Tabelas 3
e 6).

No entanto, demonstram-se que dentre os arranjos avaliados, os clones
aumentam em DAP, naqueles que diminuem a competicdo entre ou dentro de
renques para linhas duplas e triplas, como também maior DAP em arranjos
simples espacados a 22 m quando comparado aos espacados a 11 m.

Para esta caracteristica, resultados comparativos mostram que Ferreira
et al. (2014), obtiveram valores entre 7,4 m e 9,3 m, inferiores ao do presente
estudo. Arco-Verde e Schwengber (2017) constataram valores entre 7,58 e
12,54 cm, também inferiores ao do presente estudo. J4 Wink et al. (2012)
identificaram valores entre 6,8 e 14,8 cm, corroborando com os resultados do

presente estudo.
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Ja para a caracteristica VOL, considerada uma variavel muito importante
pelo ponto de vista produtivo e econdmico em um povoamento florestal,
verifica-se que nesta idade de trés anos, verifica-se que o maior numero de
arvores por hectare, associado com uma menor competicdo entre renque,
permitem com que os clones aumentem também em VOL nos arranjos de
linhas simples dentro de renques espagado a 11 m, 0 que pode estar
relacionado, com a maior capacidade de crescimento em altura, devido o fator
competitivo nas menores distancias de aleias (espacamento entre renques),
associado ao maior niumero de arvores obtida nestes arranjos (Tabela 6).

Para esta caracteristica, resultados comparativos mostram que Arco-
Verde e Schwengber (2017) constataram valores entre 55,03 e 292,27 m? hal,
valores estes maiores do que o presente estudo, por se tratar de areas
completamente plantadas pelo componente arbéreo, tendo o total de 833
arvores por hectare.

Apesar do VOL de madeira obtido dentro destes arranjos serem
menores quando comparado com sistemas de monocultivo, é possivel
incrementar outros rendimentos por area conforme percentual restante no
respectivo arranjo utilizado, para os componentes de pecuéria e lavoura,
rentabilizando, portanto, o produtor, tanto em espaco geografico, quanto em
espaco temporal.

A Tabela 7 apresenta os valores médios paras as caracteristicas area de
copa (AC) e proporcdo de copa (PC) dos clones de Eucalyptus AEC-1528 e
MA-2015 em quatro arranjos estruturais para sistemas integrados de producao.

Observa-se que para a caracteristica AC, houve diferenca significativa a
5% pelo teste de Tukey para os dois clones avaliados nos quatro arranjos,
sendo o maior valor de AC em 6,76 m? obtido pelo clone MA-2015 no arranjo
simples A3, sendo, 93,14 % superior ao clone AEC-1528 no mesmo arranjo.

Ja o menor valor de AC foi de 2,38 m? obtido pelo clone AEC-1528 no
arranjo triplo A1 sem diferenca estatistica a 5% do clone MA-2015 pelo teste de
Tukey, tanto entre os demais arranjos para 0 mesmo clone, quanto para o
clone MA-2015 no mesmo arranjo. Independentemente do clone, o arranjo que
proporcionou o0 maior valor de AC foi o de fileira simples A3 com valor médio de
5,13 m2. Independentemente do arranjo, o clone que proporcionou o maior
valor de AC foi 0 MA-2015 com valor médio de 4,62 m? (Tabela 7).
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Tabela 7 - Valores médios paras as caracteristicas area de copa (AC) e
proporcao de copa (PC) dos clones de Eucalyptus AEC-1528 e MA-2015 em
guatro arranjos estruturais para sistemas integrados de producao

CARACTERISTICAS

Area de Copa (m?) Proporcéo de Copa (%)
ARRANJOS AEC-1528 MA-2015 Média AEC-1528 MA-2015 Média
Al 2,38aA 2,69bA 2,53 80,95 bA 8355aA 82,25
A2 2,92aA 359bA 3,25 84,88 aA 81,51 83,20
A3 350aB 6,76 aA 5,13 84,60 aA 83,58 aA 84,09
Ad 3,50aA 5/45abA 4,47 81,57 abA 78,35bB 79,96
Média 3,07 4,62 83,00 81,75

As médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Al= (3,5 x 3,5 X
3,5) + 88 0 que corresponde a 90 arvores ha? (9,5% da area); A2= (3,5 x 3,5) + 44 o que
corresponde a 120 arvores ha; (11,6% da area); A3= 4 x 22 o que corresponde a 114 arvores
ha? (9,1% da area); e A4=4 x 11 o que corresponde a 227 arvores hal (18,2% da area).

Para o clone AEC-1528 os arranjos nao apresentaram diferenca
estatistica pelo teste de Tukey a 5%. Ja o clone MA-2015 apresentou diferenca
estatistica entre os arranjos, sendo o0 A3 0 que promoveu maior valor de area
de copa com 6,76 m?, ndo se diferenciando portanto, apenas do também
arranjo simples A4 a 5% pelo teste de Tukey (Tabela 7).

Entre os arranjos avaliados, os dois clones ndo apresentaram diferenca
nos diferentes arranjos avaliados pelo teste de Tukey a 5% tendo o clone MA-
2015 maior valor neste arranjo (Tabela 7).

Observa-se que para caracteristica area de copa, os clones tendem a
formar menores areas de copa priorizando mais o crescimento em altura, em
arranjos com linhas triplas, duplas e simples com renques menos espagados
como o de 11 metros, do que em linha simples com renque espacado a 22
metros, como no arranjo A3, apesar dos clones apresentarem resposta
diferentes entre si, em alguns arranjos (Tabela 7).

Para a caracteristica PC, observa-se que também houve diferenca
significativa a 5 % pelo teste de Tukey para os dois clones avaliados nos quatro
arranjos, sendo o maior valor de PC em 84,88 % obtido pelo clone AEC-1528
no arranjo duplo A2 (Tabela 7). Além do mais, verifica-se que
independentemente do clone, o arranjo que proporcionou o maior valor de PC
foi o de fileira simples A3 com porcentagem meédia de 84,09 % mostrando ser

mais produtiva e vital para os clones.
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Para o clone AEC-1528 os arranjos apresentaram diferenca estatistica
pelo teste de Tukey a 5% sendo no arranjo A1 o menor valor obtido com
80,95% de PC se diferenciando dos demais arranjos que apresentaram
semelhanca estatistica entre si, sendo entre estes, no arranjo A2 o que
promoveu o maior valor de proporcéo de copa com 84,88% (Tabela 7).

O clone MA-2015 apresentou também diferenca estatisticas entre os
arranjos avaliados, sendo o arranjo A3 o que promoveu maior valor de PC com
83,58% se diferenciando apenas do arranjo A4 (78,35%) a 5% pelo teste de
Tukey (Tabela 7).

Entre os arranjos avaliados, os dois clones apresentaram diferenca
apenas nos arranjos A2 e A4 a 5% pelo teste de Tukey sendo o clone AEC-
1528 o que obteve maiores médias nestes arranjos (Tabela 7).

A caracteristica proporcdo de copa (PC) que corresponde a relacéo
entre o comprimento da copa e altura total da arvore, Mitscherlich (1978)
ressalta que apesar das dificuldades de determinagé&o do ponto de inser¢cdo da
copa, esta variavel (juntamente com caracteristicas qualitativas da copa), é um
indicador da vitalidade das arvores, onde quanto maior a porcentagem de copa,
tanto mais vital e produtiva é a arvore.

Em sistema integrados, busca-se arvores com menores copas e maiores
volumes cubico de madeira, de modo a permitir a entrada de luz para os
componentes abaixo, como também, compensar economicamente a producao
de madeira. Nesse sentido, é possivel verificar que os clones apresentam
maiores proporcéo de copa em arranjos triplo, duplo e simples espacado a 22
metros, 0 que pode estar relacionado ao crescimento em altura da arvore,
permitindo portanto, copas mais compridas em relacdo a altura total da arvore,
0 gque foi menos evidente no arranjo simples espacado a 11 metros (Tabela 7).

Para esta caracteristica, resultados comparativos mostram que Santos
et al. (2014) identificaram valores entre 27,2% e 76,2%, sendo estes inferiores
aos obtidos no presente estudo. Ja Wink et al. (2012) valores entre 45,59 e
64,63% também inferiores ao do presente estudo. Assim, arranjos que
promoveram maiores PC e menores AC ou vice-versa, demonstram que a
medida que seus individuos reduzem sua proporcéo da copa ao longo do seu
fuste, o0s mesmos tendem a apresentarem uma maior area de copa, mostrando

0 seu aumento em raios da copa de forma a compensarem uma menor PC.
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A Tabela 8 apresenta os valores médios paras as caracteristicas grau de
esbeltez (GE) e o indice de saliéncia (IS) dos clones de Eucalyptus AEC-1528
e MA-2015 em quatro arranjos estruturais para sistemas integrados de
producéao.

Para a caracteristica GE, houve diferenca significativa a 5% pelo teste
de Tukey para os dois clones avaliados nos quatro arranjos, sendo o maior
valor médio em 99,35 obtido pelo clone MA-2015 no arranjo triplo Al, sendo
35,92% superior ao clone AEC-1528 no mesmo arranjo (Tabela 8). O menor
valor de GE foi obtido pelo clone AEC-1528 no arranjo simples A3 com 56,11
indicando terem maior DAP em funcéo do menor GE (Tabela 8).

Para o clone AEC-1528 os arranjos apresentaram diferenca estatistica
pelo teste de Tukey a 5% sendo no arranjo A3 o menor valor obtido (56,11) se
diferenciando dos demais que foram semelhantes entre si, onde neste o maior
GE obtido foi de 65,95 no arranjo A4. O clone MA-2015 também apresentou
diferenga estatistica entre os arranjos, sendo no A1 o que promoveu maior
valor de grau de esbeltez com 99,35, se diferenciando portanto, dos demais
arranjos avaliados pelo teste de Tukey. Entre os arranjos avaliados, os dois
clones ndo apresentaram diferenca significativa apenas no arranjo A4 pelo
teste de Tukey a 5% tendo o clone MA-2015 maiores valores para esta GE
(Tabela 8).

Tabela 8 - Valores médios paras as caracteristicas grau de esbeltez (GE) e
indice de saliéncia (IS) dos clones de Eucalyptus AEC-1528 e MA-2015 em
guatro arranjos estruturais para sistemas integrados de producao

CARACTERISTICAS

ARRANJOS Grau de Esbeltez _ Indice de Saliéncia _
AEC-1528 MA-2015 Média AEC-1528 MA-2015 Média
Al 63,66 aB 99,35aA 81,51 21,21 bB 2554 cA 23,34
A2 63,20 abB 79,95 bA 71,57 24,76 abB 30,50 bA 27,62
A3 56,11 bB 73,57 bcA 64,84 23,65abB 27,45bcA 25,55
A4 65,95aA 70,37cA 68,16 27,57 aB 74,48 aA 51,03
Média 62,23 80,81 24,30 39,49

As médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha néo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Al=
(3,5 x 3,5 x3,5) + 88 0 que corresponde a 90 arvores ha? (9,5% da area); A2= (3,5 x 3,5) +
44 o que corresponde a 120 arvores ha; (11,6% da area); A3= 4 x 22 o que corresponde a
114 arvores hat (9,1% da area); e A4= 4 x 11 o que corresponde a 227 arvores ha? (18,2%
da area).
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Por ser a caracteristica GE, também conhecida como relacdo h/DAP
ambos em metros, e ser uma variavel que caracteriza a estabilidade das
arvores, na qual quanto mais alto o seu valor, tanto mais instavel é a arvore,
ela também pode servir de indicativo de instabilidade contra o vento, e de
desbastes em atraso, especialmente em povoamentos puros e equianeos
(DURLO:; DENARDI, 1998).

Além do mais, Durlo (2001) ressalta que a diminuicdo do grau de
esbeltez com o aumento da altura das arvores, significa que estas, a cada
metro que crescem em altura, crescem mais que um centimetro em DAP,
tornando-se mais robustas e estaveis.

Verifica-se nesse estudo que os clones de Eucalyptus aumentam o seu
GE a medida que ha maior competicdo dentro dos renques, sendo 0 seu maior
valor em renques de linha tripla, mostrando que ha maior crescimento em
altura do que em DAP nestes arranjos (Tabela 8).

Durlo (2001) avaliando relacbes morfométricas para Cabralea canjerana
verificou uma diminuicdo do grau de esbeltez e do indice de saliéncia, a
medida que as arvores se tornam mais grossas.

De acordo com Tonini e Arco-Verde (2005) quanto mais alto o GE, mais
instavel é a arvore e a diminuicdo deste indice indica que as arvores estao
crescendo mais em diametro do que em altura.

Verifica-se ainda que o arranjo simples A3 promove maior crescimento
dos clones em DAP do que em altura, sendo portanto um fator desfavoravel
para o componente florestal em sistemas integrados, que requer rapido
crescimento nos primeiros anos para permitir a entrada de animais (Tabela 8).

Demais resultados comparativos para esta caracteristica, mostram que
Santos et al. (2014) obtiveram valores entre 29,7 e 131,4, semelhantes ao do
presente estudo. Ja Wink et al. (2012) identificaram valores entre 110,07 e
138,89%, superiores ao do presente estudo.

Com isso, os arranjos A2 e A4 podem ser considerados 0s mais
indicados para sistemas integrados por atribuirem maiores estabilidades das
arvores, valores intermediarios em DAP e em altura, podendo promover
portanto, maior produtividade e entrada de animais mais cedo (Tabela 8).

Para a caracteristica 1S, o maior valor foi obtido pelo clone MA-2015 no

arranjo simples A4 com valor de 74,48 tendo, portanto, uma copa em média 75
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vezes maior que seu DAP, e 62,98% superior ao clone AEC-1528 no mesmo
arranjo, e 71,52% maior que o menor valor de IS obtida também pelo clone
AEC-1528 porém, no arranjo triplo Al (Tabela 8).

Para o clone AEC-1528 apresentaram diferenca estatistica pelo teste de
Tukey a 5% sendo no arranjo obtido o menor valor de IS com 21,21 se
diferenciando portanto, dos demais arranjos que nao apresentaram diferenca
entre si, cujo maior valor, foi de 27,57 no arranjo A4. O clone MA-2015 também
apresentou diferenca estatistica entre os arranjos, sendo o0 A4 o que promoveu
maior valor de indice de saliéncia com 74,48, se diferenciando portanto, dos
demais arranjos a 5% pelo teste de Tukey (Tabela 8).

J& entre os arranjos avaliados, os dois clones apresentaram diferenca
em todos os arranjos avaliados pelo teste de Tukey a 5% tendo o clone MA-
2015 os maiores valores para cada arranjo (Tabela 8).

Por ser a relacdo entre o diametro de copa e o DAP, o indice de
saliéncia expressa quantas vezes o diametro de copa é maior que o DAP,
sendo portanto, uma caracteristica de manejo de povoamentos através do
didametro, definindo o niamero maximo de arvores por unidade de area, a
medida em que as arvores crescem (DURLO; DENARDI, 1998).

Um menor valor do indice de saliéncia significa que a arvore possui mais
area de superficie de copa, ou é&rea de assimilacdo, ocupando mais
eficientemente o espaco, considerando para isto uma dada area de projecao de
copa (STERBA, 1992). O mesmo autor coloca que o indice de saliéncia é
melhor quanto mais préximo de zero, indicando uma maior area basal e volume
por hectare na floresta.

Nesse sentido, o melhor indice de saliéncia foi observado no arranjo
triplo Al para o clone AEC-1528 com valor de 21,21, sendo, portanto, 0 menor
valor. De acordo com Andrae, (1983) o indice de saliéncia diminui com o
aumento da idade das florestas para arvores da mesma posi¢éo sociologica.

No estudo realizado por Durlo (2001) foi observado que o indice de
saliéncia decresce, a medida que a arvore engrossa, sendo essa relagédo
decrescente, uma caracteristica desejavel, pois quanto mais grossas as
arvores, para cada centimetro de crescimento do tronco, relativamente menor

se torna o incremento da éarea de projecao da copa.
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Em resultados comparativos para esta caracteristica mostram que
Santos et al. (2014) identificaram valores entre 7,8 e 60,9, valores estes
semelhantes ao do presente estudo. Ja Wink et al. (2012) constataram valores
entre 20,13 e 30,15, corroborando com os resultados do presente estudo.

Com isso, verifica-se que nos diferentes arranjos avaliados, o IS
aumenta a medida que diminui o nimero de linhas em renques, de modo que,
o0 arranjo simples A4 cujo espacamento entre renques foi apenas de 11 metros,
permitiu maior IS independemente dos clones avaliados (Tabela 8).

A Tabela 9 apresenta os valores médios para as caracteristicas indice
de abrangéncia (IA) e formal de copa (FC) dos clones de Eucalyptus AEC-1528
e MA-2015 em quatro arranjos estruturais para sistemas integrados de

producao.

Tabela 9 - Valores médios paras as caracteristicas indice de abrangéncia (I1A)
e formal de copa (FC) dos clones de Eucalyptus AEC-1528 e MA-2015 em
guatro arranjos estruturais para sistemas integrados de producao

CARACTERISTICAS

ARRANJOS Indice de Abrangenc,la. Formal de Copa _
AEC-1528 MA-2015 Média AEC-1528 MA-2015 Média
Al 0,34aA 0,26 bA 0,30 0,42aA 0,31bA 0,36
A2 0,39aA 0,37bA 0,38 0,46aA 045bA 0,46
A3 0,42aA 0,50 abA 0,46 0,50aA 0,45bA 047
Ad 0,42aB 0,75aA 0,58 051aB 0,79aA 0,65
Média 0,39 0,47 0,47 0,50

As médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Al= (3,5 x 3,5 x
3,5) + 88 0 que corresponde a 90 arvores hal (9,5% da area); A2= (3,5 x 3,5) + 44 o que
corresponde a 120 arvores ha?; (11,6% da area); A3= 4 x 22 o que corresponde a 114 arvores
ha (9,1% da area); e A4=4 x 11 o que corresponde a 227 arvores ha (18,2% da area).

Observa-se que para a caracteristica IA, houve diferenca significativa a
5% pelo teste de Tukey para os dois clones avaliados apenas no arranjo A4.
Para o clone MA-2015 houve diferenca entre os dois arranjos simples A3 e A4
com os arranjos duplos e triplos respectivamente com valores de IA em 0,50 e
0,75 os maiores para esta caracteristica. Para o clone AEC-1528 ndo houve
diferenca entre os arranjos, ndo sendo portanto, um indicador de desbaste para
0 mesmo (Tabela 9).

Para o clone AEC-1528 os arranjos nao apresentaram diferenca

estatistica pelo teste de Tukey a 5%. J& o clone MA-2015 apresentou diferenca
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estatistica entre os arranjos, sendo o A4 o que promoveu maior valor de indice
de abrangéncia com 0,75 néo se diferenciando portanto, apenas do também
arranjo simples A3 a 5% pelo teste de Tukey (Tabela 9).

Ja entre os arranjos avaliados, os dois clones apresentaram diferenca
significativa apenas no arranjo A4 pelo teste de Tukey a 5% tendo o clone MA-
2015 também maior valor neste arranjo (Tabela 9).

Por se referir a relagcdo entre o didmetro de copa e a altura total da
arvore, o indice de abrangéncia pode ser um indicador de desbaste ao longo
da vida do povoamento, quando houver correlagcdo com a altura das arvores,
em situacdes onde ndo ha manejo pela idade ou didametro-objetivo, e sim por
manejo pela altura das arvores (altura-objetiva) (DURLO; DENARDI, 1998).

Indica porém, quantas vezes o diametro da copa é maior que a altura,
podendo servir, portanto, de indice de desbaste para componentes florestais
em sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-floresta, uma vez, que €
recomendavel, o corte de arvores para permitir a entrada de luz e reduzir a
competicdo entre e dentro de linhas.

Para esta caracteristica, resultados comparativos mostram que Ferreira
et al. (2014), Santos et al. (2014) obtiveram valores entre 0,1 e 0,5, sendo
estes semelhantes aos obtidos no presente estudo. J& Wink et al. (2012)
identificaram valores médios entre 0,18 e 0,23, sendo estes inferiores aos
obtidos no presente estudo.

Com isso, € possivel constatar que, a medida que se reduz o numero de
linhas nos renques, ha um aumento no indice de abrangéncia, indicando que
indepentemente dos clones de eucaliptos avaliados, hd mais crescimento em
diametro da copa do que em altura total da arvore (Tabela 9). Esta variavel
pode ser utilizada para controle de competicdo dentro dos renques, como
também, determinar o limite de fechamento de copa que o arranjo pode
promover numa determinada altura objetiva de corte, ou seja, se o objetivo de
corte for com maiores alturas, sera necessario utilizar arranjos mais espacados,
ou realizar desbastes, de modo a permitir, 0 nUmero minimo de arvores dentro
da linha nos respectivos renques.

Para a caracteristica formal de copa (FC), o maior valor foi obtido pelo

clone MA-2015 no arranjo simples A4 com 0,79 sendo, portanto, superior
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35,44% ao clone AEC-1528 no mesmo arranjo, e 60,76% superior que 0 menor
valor de FC obtida por ele, no arranjo triplo Al (Tabela 9).

Para o clone AEC-1528 os arranjos também ndo apresentaram diferencga
estatistica pelo teste de Tukey a 5%. Ja o clone MA-2015 também apresentou
diferenca estatistica entre os arranjos avaliados, sendo o0 A4 0 que promoveu
maior valor de formal de copa com 0,79 m?, se diferenciando portanto, dos
demais arranjo avaliados a 5% pelo teste de Tukey (Tabela 9).

Ja entre os arranjos avaliados, os dois clones apresentaram diferenca
significativa apenas no arranjo A4 pelo teste de Tukey a 5% tendo o clone MA-
2015 maior valor neste arranjo (Tabela 9).

A caracteristica formal de copa (FC), que refere-se a relacdo entre o
didmetro de copa e a altura da mesma indica que para uma mesma espécie e
sitio, quanto menor o seu valor, melhor é a produtividade da arvore, devido
unicamente a relacdo entre 0 manto de copa e a area de projecdo de copa
(DURLO; DENARDI, 1998).

Assim, 0os maiores e menores valores de FC (0,31 a 0,79 clone MA-
2015) demonstram que existem grandes diferencas dentro dos clones
avaliados para os diferentes arranjos estruturais, existindo arranjo que
proporciona ao clone copas esbeltas (formal de copa baixo) e outras com copa
achatadas, com diametro de copa superior a 0,79 vezes o0 seu comprimento
(Tabela 9).

Nesse sentido se os dois clones avaliados tiverem o mesmo diametro de
copa, produzird mais por unidade de projecdo de copa aquele que tiver um
menor formal, ou seja, aquela que tiver copa mais esbelta, pois tera maior
manto de copa, para uma mesma area de projecdo. O formal de copa serve
também como critério para a marcacdo de desbastes (DURLO; DENARDI,
1998).

Assim, verifica-se que para sistemas integrados que exigem copas
menos densas e mais esbeltas, o arranjo Al foi o proporcionou valores
adequados (0,42; 0,31) respectivamente para os clones AEC-1528 e MA-2015,
por ser considerados os menores entre 0s valores médios obtidos (Tabela 9).

Para esta caracteristica, resultados comparativos mostram que Santos

et al. (2014) obtiveram valores entre 0,1 e 1,3 sendo, portanto, semelhantes
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aos obtidos no presente estudo. Wink et al. (2012) identificaram valores entre
0,28 e 0,50 sendo também, semelhantes aos obtidos no presente estudo.

A Tabela 10 inicia os resultados referentes aos estudos de interceptagéo
luminosa e radiacbes, que pode ser interferida pelas caracteristicas
morfométricas e morfofisioldgicas, apresentando os valores médios paras as
caracteristicas indice de éarea foliar (IAF) e a&ngulo médio foliar (AMF) dos
clones de Eucalyptus AEC-1528 e MA-2015 em quatro arranjos estruturais para

sistemas integrados de producao.

Tabela 10 - Valores médios paras as caracteristicas indice de area foliar (I1AF)
e angulo médio foliar (AMF) dos clones de Eucalyptus AEC-1528 e MA-2015
em quatro arranjos estruturais para sistemas integrados de producao

CARACTERISTICAS

ARRANJOS Indice de Area FoI|a|,r . Angulo Médio Foliar (,) .
AEC-1528 MA-2015 Média AEC-1528 MA-2015  Média
Al 0,30cA 0,31bA 0,31 41,71aA 15,14bB 28,43
A2 0,31cA 0,25bcA 0,28 21,28 abA 23,06 abA 22,17
A3 0,49bA 0,50aA 0,50 9,55bA 9,55 bA 9,55
A4 096aA 0,16cB 0,56 955bB 43,56 aA 26,77
Média 0,51 0,31 20,63 22,83

As médias seguidas pela mesma letra miniscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Al= (3,5 x 3,5 x
3,5) + 88 0 que corresponde a 90 arvores hal (9,5% da area); A2= (3,5 x 3,5) + 44 o que
corresponde a 120 arvores ha; (11,6% da area); A3= 4 x 22 o que corresponde a 114 arvores
ha (9,1% da area); e A4=4 x 11 o que corresponde a 227 arvores ha (18,2% da area).

Observa-se que para a caracteristica IAF, houve diferenca significativa a
5% pelo teste de Tukey para os dois clones avaliados nos quatro arranjos,
onde os valores variaram entre 0,16 para o clone MA-2015 e 0,96 para o clone
AEC-1528 ambos no arranjo simples A4, o que representou uma diferenca de
83,33%, ndo havendo diferenca entre os clones nos demais arranjos (Tabela
10).

Para o clone AEC-1528 os arranjos apresentaram diferenca estatistica
pelo teste de Tukey a 5% sendo no arranjo A4 obtido o maior valor de IAF, se
diferenciando estatisticamente dos demais arranjos. JA o clone MA-2015
apresentou resposta inversa entre os arranjos quando comparado ao clone
AEC-1528, com diferenca estatistica entre os arranjos, sendo no A4 o que
promoveu menor valor de indice de area foliar com 0,16 m?, se diferenciando

portanto, dos demais arranjos avaliados a 5% pelo teste de Tukey (Tabela 10).
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Ja entre os arranjos avaliados, os dois clones apresentaram diferenca
estatistica apenas no arranjo A4 pelo teste de Tukey a 5% tendo o clone AEC-
1528 obtido os maiores valores nestes arranjos com exceg¢édo do arranjo Al
(Tabela 10).

Nota-se que os clones apresentaram diferencas estatisticas a 5 % entre
os valores de IAF para os diferentes arranjos, embora com pouca variagcéo
entre os mesmos dentro de cada arranjo com excec¢do do arranjo simples A4
que proporciona uma menor densidade dos individuos nos renques e entre
renques.

O IAF é definido por Watson (1947) como a area foliar total de uma face
das folhas dividida pela area total do solo ocupada pela arvore, sendo portanto,
um parametro sem unidade (relacdo) cujo valores interpretados sao de 0 (solo
nu/exposto) a 6 ou 7 (florestas tropicais densas/solo nao visivel).

De acordo com Jonckheere et al. (2004) o valor do IAF para florestas
varia de 0,40 para uma baixa densidade de individuos para 16,9 em
povoamentos antigos, sendo os maiores relatados para coniferas, com valores
maximos entre 6 e 8, para florestas deciduas

Schulze (1982) considera que o indice de area foliar para a maioria dos
biomas (com excecdo do deserto) varia de 3 a 19, apresentando os valores
mais altos em florestas de coniferas boreais.

Ja em floresta de transicdo Amazénia Cerrado o indice de area foliar
gerado através de fotografias hemisféricas varia de 0,52 a 4,12 (SANCHES et
al., 2008).

Apesar da variacdo existente entre os clones dentro dos arranjos, é
possivel constatar com essa metodologia de estimativa do IAF, que ele é
menor em renques que contempla maiores niumeros de linhas com maiores
espacamentos entre renques, quando comparados a renques com menores
aléias (espagos entre renques), 0 que pode estar relacionado com o maior
crescimento em altura do que em copa (Tabela 10).

Juarez et al. (2009) utilizando o mesmo equipamento utilizado no
presente estudo, para estimar o indice de area foliar em dois diferentes
ecossistemas, consideraram a metodologia satisfatéria, pois o0 erro entre 0s
valores observados e estimados foi de apenas 6%. Portanto, os valores de IAF

do presente estudo estdo de acordo com a literatura mostrando que associado
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a outras caracteristicas permitem a escolha do melhor arranjo e clone, sendo
recomendado, arranjos que promova menores IAF, portanto, com maiores
alturas e produtividade de madeira.

Para a caracteristicas AMF, os valores apresentaram variacdes entre
9,55° e 43,56° com diferencas significativa a 5% pelo teste de Tukey para os
dois clones avaliados nos quatro arranjos e independentemente dos arranjos
(Tabela 10).

Para o clone AEC-1528 os arranjos apresentaram diferencas estatisticas
pelo teste de Tukey a 5% tendo no arranjo Al obtido o maior valor de AMF com
41,71° ndo se diferenciando portanto, apenas do arranjo A2. Ja o clone MA-
2015 apresentou resposta inversa em relacdo ao clone AEC-1528, com
diferenca estatistica entre os arranjos, sendo o arranjo A4 0 que promoveu
maior valor de angulo médio foliar com 43,56 m?, ndo se diferenciando
portanto, apenas do arranjo A2 a 5% pelo teste de Tukey (Tabela 10).

J& entre os arranjos avaliados, os dois clones apresentaram diferencas
significativas apenas nos arranjos Al e A4 pelo teste de Tukey a 5% tendo o
clone MA-2015 obtido o maior valor no arranjo triplo e o clone AEC-1528 o
maior valor no arranjo simples (Tabela 10).

Assim, verifica-se que o maior valor de AMF foi obtido pelo clone MA-
2015 no arranjo simples A4, mostrando que ha maior capacidade em
interceptar a luz quando comparado aos demais arranjos para o0 mesmo clone.
O contrario ocorreu para o clone AEC-1528 que apresentou maior AMF no
arranjo triplo A1 com 41,71° mostrando que em arranjos que promovem
maiores competicbes, com consequente aumento de altura das arvores, e
reducdo de copa, hd aumento no AMF para se obter uma maior interceptacao
luminosa.

Essa caracteristica é importante uma vez que esta relacionada com a
projecdo horizontal da folhagem e o éangulo de distribuicdo das folhas,
influenciando, portanto, a entrada de luz pelo dossel e copa das arvores.

De acordo com Ong e Huxley (1996) o angulo foliar e a distribuicdo de
folhas influenciam na penetracdo de luz no dossel e, consequentemente, no
coeficiente de extingao.

Nesse sentido, o arranjo simples A3 foi 0 que promoveu 0 menor AMF

com 9,55° independentemente do clone avaliado, mostrando uma menor
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capacidade de interceptar a luz para os demais componentes a se instalarem
nesse sistema aos trés anos de idade (Tabela 10).

A Tabela 11 apresenta os valores meédios para a caracteristica
coeficiente de transmissédo (CT) dos clones de Eucalyptus spp. AEC-1528 e
MA-2015 em quatro arranjos estruturais para sistemas integrados de producao.

Verifica-se que houve diferenca significativa a 5% pelo teste de Tukey
para os dois clones avaliados nos quatro arranjos, onde os valores variaram
entre 0,40 para o clone AEC-1528 e 0,76 para o clone MA-2015 ambos no
arranjo simples A4, o que representou uma diferenca de 47,37%, ndo havendo

diferenca significativa entre os clones nos demais arranjos (Tabela 11).

Tabela 11 - Valores médios para a caracteristica coeficiente de transmissao
(CT) dos clones de Eucalyptus AEC-1528 e MA-2015 em quatro arranjos
estruturais para sistemas integrados de producéo de producao

CARACTERISTICA

ARRANJOS Coeficiente de Transmissao

AEC-1528 MA-2015 Média
Al 0,72 aA 0,72 abA 0,72
A2 0,72 aA 0,74 aA 0,73
A3 0,64 bA 0,67 bA 0,65
A4 0,40 cB 0,76 aA 0,57
Média 0,62 0,72

As médias seguidas pela mesma letra minldscula na coluna e mailscula na linha nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Al= (3,5 x 3,5 x
3,5) + 88 0 que corresponde a 90 arvores ha? (9,5% da area); A2= (3,5 x 3,5) + 44 0 que
corresponde a 120 arvores ha?; (11,6% da area); A3= 4 x 22 o que corresponde a 114 arvores
ha? (9,1% da area); e A4= 4 x 11 o que corresponde a 227 arvores ha (18,2% da area).

Para o clone AEC-1528 os arranjos apresentaram diferenca estatistica
pelo teste de Tukey a 5% tendo o arranjo A1 e A2 promovido 0s maiores
valores de CT, ambos com 0,72. J4 o clone MA-2015 apresentou mesma
resposta e com diferencas estatisticas entre os arranjos, sendo o A4 o que
promoveu maior valor de coeficiente de transmissdo com 0,76 nao se
diferenciando portanto, dos arranjos Al e A2 a 5% pelo teste de Tukey (Tabela
11).

Ja entre os arranjos avaliados, os dois clones apresentaram diferencas
significativas apenas no arranjo A4 pelo teste de Tukey a 5% tendo o clone
MA-2015 obtido os maiores valores nestes arranjos (Tabela 11).

As Imagens do dossel da planta séo divididas em divisbes zénite e

azimute, pelas quais, a fragdo de céu (coeficiente de transmissao de feixe
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solar) visivel em cada divisdo € analisado através da contagem do céu pelas
porgdes dos pixels da imagem, na qual, um valor entre O e 1 é atribuido, onde
considera-se 0 nenhuma fracéo de céu visivel abaixo da copa das plantas, e 1
toda a fracdo de area do céu é visivel, ou seja, ndo ha nenhuma cobertura de
folnagem (NORMAN; CAMPBELL, 1989).

Essa caracteristica se torna importante, pois serve de referéncia sobre
qual arranjo, pode exercer limitacdo de luminosidade para componentes como
lavoura e/ou pastagens que crescem abaixo da copa entre os renques. Nesse
sentido, nota-se que para os diferentes arranjos avaliados o CT indica pouca
variacdo entre os clones, sem diferencas significativas a 5% pelo teste de
Tukey entre os arranjos triplo e duplo e entre os clones, mostrando alta fracédo
de céu visivel nas diferentes combinacfes de arranjos e clones avaliados,
mostrando que ha menos interceptacdo de luz pelas copas independentemente
dos clones (Tabela 11).

Verifica-se que o arranjo que proporciona a maior visibilidade de céu é o
A4 para o clone MA-2015, por obter o maior valor médio (0,76). Ja o menor CT
obtido que indica pouca visibilidade de céu abaixo da copa, foi obtido também
no arranjo A4 pelo clone AEC-1528 (Tabela 11). Isso demonstra a importancia
de se utilizar o clone certo para cada arranjo estrutural utilizado em sistemas
integrado, de modo, a reduzir os efeitos de sombreamento das culturas que
crescerdo abaixo do dossel das copas.

A Tabela 12 apresenta a caracteristica radiagdo fotossinteticamente
ativa (RFA) que designa a gama espectral da radiacado solar (400-700 nm)
analisadas pelo filtro optico CI-110 e cuja leitura permite medicdes precisas
abaixo ou dentro do dossel sob variadas condicGes de luz, devido a radiacao
dispersa néo afetar o sensor.

Verifica-se que para a RFA, houve diferenca significativa a 5% pelo teste
de Tukey entre os dois clones avaliados apenas nos arranjos Al e A4,
apresentando variacdo apenas ao clone AEC-1528 nos quatro arranjos
avaliados, sendo o maior valor de 450,98 pmol m2 s obtido no arranjo triplo
Al, superior em 68,75% ao menor RFA (140,93 pmol m? s), obtido no arranjo
simples A4 (Tabela 12).

Para o clone AEC-1528 os arranjos apresentaram diferengas estatisticas

pelo teste de Tukey a 5% sendo o arranjo A1 o que promoveu 0 maior valor de
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RFA lida abaixo da copa com 450,98 umol m?2 st se diferenciando portanto,
dos demais arranjos avaliados. J4 o clone MA-2015 ndo apresentou diferencas
estatisticas entre os arranjos avaliados a 5% pelo teste de Tukey (Tabela 7).

Ja entre os arranjos avaliados, os dois clones apresentaram diferencas
estatisticas apenas nos arranjos Al e A4 pelo teste de Tukey a 5% tendo o
clone MA-2015 obtido maior valor nestes arranjos (Tabela 12).

Isso demostra que o adensamento de arvores ou reducao das distancias
entre renques contribuem para a reducao da RFA para ambos os clones abaixo
da copa, o0 que pode promover um efeito prejudicial para os componentes de

pecuaria/lavoura devido a restricdo de luz.

Tabela 12 - Valores médios paras a caracteristica radiacao fotossinteticamente
ativa (RFA) em pumol m=2 s dos clones de Eucalyptus AEC-1528 e MA-2015
em quatro arranjos estruturais para sistemas integrados de producao

CARACTERISTICA

Radiacéo Fotossinteticamente Ativa (umol m2 s)

ARRANJOS AEC-1528 MA-2015 Média
Al 450,98 aA 348,94 aB 399,96
A2 255,83 bA 305,69 aA 280,763
A3 270,17 bA 295,65 aA 282,91
A4 140,93 cB 257,04 aA 198,99
Média 279,48 301,83

As médias seguidas pela mesma letra minldscula na coluna e mailscula na linha nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Al= (3,5 x 3,5 x
3,5) + 88 0 que corresponde a 90 arvores ha? (9,5% da area); A2= (3,5 x 3,5) + 44 0 que
corresponde a 120 arvores ha?; (11,6% da area); A3= 4 x 22 o que corresponde a 114 arvores
ha? (9,1% da area); e A4= 4 x 11 o que corresponde a 227 arvores ha (18,2% da area).

Além do mais, essa caracteristica se torna importante, por ser parte do
espectro da fracdo da Radiacdo Global (Rg) compreendida na faixa espectral
de 0,4 a 0,7 um, sendo também importante no crescimento e desenvolvimento
das plantas, servindo como uma das variaveis de entrada em modelos que
simulam o acumulo de matéria seca durante o ciclo das culturas (TEI et al.,
1996).

De acordo com Alados e Alados-Arboledas (1999), o termo “radiagao
fotossinteticamente ativa” engloba ndo apenas o conceito de foétons
fotossintéticos mas também o de energia. Para fins fisiolégicos, as unidades de
RFA sdo expressas em termos de densidade de fluxo de fétons fotossintéticos

(umol m2 s1),
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Assim, quanto maior a RFA analisada abaixo do dossel dos clones,
menor sera a sua interceptacdo pelos componentes morfométricos das arvores.

Nesse sentido, € possivel verificar que a RFA lida abaixo da copa na
altura fixa de 1,75m no presente estudo, reduz-se em renques que apresentam
menores numeros de linhas independentemente dos clones avaliados,
mostrando que as arvores crescem mais em copa do que em altura, em
condi¢cdes menos competitivas.

Assim, a RFA lida abaixo da copa associada com caracteristicas de
produtividade do componente florestal e da tolerancia dos demais
componentes em sistemas integrados, permitiu a escolha do arranjo ideal,
sendo para este estudo recomendado os valores intermediarios obtido nos
arranjos A2 e A3 por permitirem uma passagem de RFA média pelo dossel das
copas (Tabela 12).

As Figuras 4, 5, 6 e 7 apresentam respectivamente as imagens
hemisféricas obtidas através do imageador CI-110 Plant Canopy Analyzer pelo
método fraccdo Gap de Norman e Campbell, (1989) nos arranjos estruturais
para sistemas integrados Al, A2, A3 e A4 para os dois clones estudados. Nota-
se que entre os arranjos, ha diferentes acumulos de folhagem para a formacgéo
de copa os quais contribuem para a diferenciagdo dos parametros
morfomeétricos de acordo com os tratamentos avaliados.

Assim, com os valores obtidos entre as Tabelas 5 a 12 é possivel
visualizar as diferencas entre os clones estudados, correlacionando com os
valores médios obtidos nos diferentes arranjos, verificando que ha diferentes
formas de copa, o0 que permite maiores e menores interceptacées luminosa, o
gue também se diferencia entre os clones dentro do mesmo arranjo estrutural
(Figuras 4, 5,6 e 7).

Nesse sentido, verifica-se que para o arranjo Al, o clone AEC-1528
Figura 4 A, apresentou a maior capacidade de passagem de RFA em 450,98
umol m? s de modo que por ser um arranjo triplo e haver mais competicéo, os
individuos crescem mais em altura do que em folhagem através da copa,
permitindo portanto a passagem da radiacdo ao sub-bosque. Ja o clone MA-
2015 Figura 4 B permitiu uma menor RFA abaixo da copa, com valor de 348.94
umol m2 st o que evidencia um maior fechamento de copa para 0 mesmo

arranjo.
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Figura 4 - Imagens em 150 ° do dossel dos clones de Eucalyptus AEC-1528 (A) e MA-2015 (B)
com divisbes em zénite e azimutes captadas através do imageador CI-110 Plant Canopy
Analyzer pelo método fracgdo Gap de Norman e Campbell, (1989) no arranjo estrutural para
sistemas integrados Al= (3,5 x 3,5 x 3,5) + 88 0 que corresponde a 90 arvores ha? (9,5% da
area).

Para o arranjo A2, o clone AEC-1528 Figura 5 A, obteve a maior
proporcao de copa com valor de 84,88% de modo que por ser um arranjo duplo
e haver menos competi¢cdo, os individuos crescem mais em copa do que em

ALT, evidenciando, o quanto ele é mais vitavel e produtivo em copa, do que 0
clone MA-2015 Figura 5 B cujo valor foi de 81,51%.

Figura 5 - Imagens em 150 ° do dossel dos clones de Eucalyptus AEC-1528 (A) e MA-2015 (B)
com divises em zénite e azimutes captadas através do imageador CI-110 Plant Canopy
Analyzer pelo método fracgdo Gap de Norman e Campbell, (1989) no arranjo estrutural para
sistemas integrados no arranjo A2= (3,5 x 3,5) + 44 o que corresponde a 120 arvores ha'
(11,6% da area).

Para o arranjo A3, o clone MA-2015 Figura 6 B, obteve a maior area de

copa com valor de 6,76 m?, de modo, que por ser um arranjo simples e haver
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competicdo apenas dentro da linha, os individuos tendem a crescerem mais em
copa do que em ALT. Ja para o clone AEC-1528 Figura 6 A, a AC foi menor
com 3,50 m? evidenciando a sua menor capacidade de sombreamento ou
interceptacdo luminosa em sistema de linha simples quando comparado com o
clone MA-2015.

Figura 6 - Imagens em 150 ° do dossel dos clones de Eucalyptus AEC-1528 (A) e MA-2015 (B)
com divisbes em zénite e azimutes captadas através do imageador CI-110 Plant Canopy
Analyzer pelo método fraccdo Gap de Norman e Campbell, (1989) no arranjo estrutural para
sistemas integrados no arranjo A3= 4 x 22 o que corresponde a 114 arvores ha?l (9,1% da
area).

Em relagéo ao arranjo A4, o clone MA-2015 Figura 7 B, obteve o maior
indice de saliéncia com valor de 74,48, de modo, que por ser também um
arranjo simples e haver competicdo apenas dentro da linha, os individuos
tendem a possuirem menos area de superficie de copa, ou area de
assimilacdo, com uma ocupacdo menos eficiente do espago no respectivo
arranjo, do que em renques de linhas duplas e triplas. Ja para o clone AEC-
1528 Figura 7 A, cujo valor neste mesmo arranjo de linha simples foi de 27,57,
evidencia uma maior capacidade e eficiéncia de ocupacdo de espaco, ou seja,
uma maior area de superficie de copa, quando comparado ao clone MA-2015.
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Figura 7 - Imagens em 150 ° do dossel dos clones de Eucalyptus AEC-1528 (A) e MA-2015 (B)
com divisbes em zénite e azimutes captadas através do imageador CI-110 Plant Canopy
Analyzer pelo método fraccdo Gap de Norman e Campbell, (1989) no arranjo estrutural para
sistemas integrados no arranjo A4= 4 x 11 o que corresponde a 227 arvores ha?! (18,2% da
area).

Assim, estudos com imagens hemisféricas associadas as médias das
caracteristicas silviculturais e de luminosidade, sdo de grande importancia para
sistemas integrados de producdo, uma vez que, 0s componentes que fazem
parte do sistema, podem ser manejados também, em func&o do arranjo e sua
capacidade de sombreamento.

A Tabela 13 apresenta os valores de correlacbes de Pearson entre as
caracteristicas e parametros morfométricos de copas para dois clones de
Eucalyptos avaliados em diferentes arranjos estruturais.

As estimativas dos coeficientes de correlacdo de Pearson entre as
caracteristicas estudadas apresentaram  significAncia entre  varias
caracteristicas estudadas, verificando que ha semelhancas entre a distribuicdo
dos escores das variaveis, com possibilidade de caracterizacdo dos clones, de
modo indireto, através destas caracteristicas, para sistemas integrados (Tabela
13).

Conforme descrito por Figueiredo-Filho e Silva-Junior (2010), o
coeficiente de correlacdo Pearson (r) varia de -1 a 1, onde o sinal indica
direcdo positiva ou negativa do relacionamento e o valor sugere a forgca da
relacdo entre as variaveis, sendo uma correlacdo perfeita (-1 ou 1) indicando

gue o escore de uma variavel pode ser determinado exatamente ao se saber o
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escore da outra. Além do mais, uma correlacao de valor zero indica que nao ha
relacdo linear entre as variaveis.

Segundo Cohen (1988), valores entre 0,10 e 0,29 podem ser
considerados pequenos; escores entre 0,30 e 0,49 podem ser considerados

como médios; e valores entre 0,50 e 1 podem ser interpretados como grandes.
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Tabela 13 - Valores de correlacbes de Pearson entre 14 caracteres morfofisioldgicos de clones de Eucalyptus avaliados em
guatro arranjos estruturais para sistemas integrados de producdo, sendo na diagonal superior clone AEC-1528 e na diagonal
inferior clone MA-2015, Alianga do Tocantins, 2017

ALT

DAP

VOL

SFK

Parametros m)  (mhay AC (M) PC(%) GE 1S 1A FC IAF AMF () CT o0 RFA
ALT (m) 1 083 094 098 019 -024 075 093 098 081 -097* -08L 091 -0,84
DAP (cm) -0,34 1 060 085 048 -074 030 083 079 037 -085 -036 067 -048
VOL mehal) -0,87 0,62 1 089 -006 010 087 081 092 095 -087 -096* 094 -088
AC (m?) 0,33 096 070 1 037 -0,31 075 098 0,99* 071 -0,99% -072 082 -0,86
PC (%) 097+ -0,12 -081 -016 1 063 009 053 032 -034 -043 033 -021 -027
GE 076 -0,87 -087 -083 058 1 036 -035 -020 034 032 -034 -006 -015
IS 089 018 089 031 -095 -058 1 075 083 083 -0,76 -084 064 -0,97*
1A 0,70 0,80 095+ 088 -059 -090 072 1 0,97* 0,60 -099* -0,61 0,70  -0,88
FC 0,70 0,79 096* 088 -060 -090 073 0,99 1 0,77  -0,99%* -0,77 082  -0,92
IAF 067 047 -033 044 082 003 -069 -002 -003 1 -0,68 -0,99** 091  -0,78
AMF () 091 -003 074 004 -099%* -045 095 050 051 -0,88 1 068 -0,78 0,88
CT 0,74 -038 036 -039 -084 -013 068 006 007 -0,99% 088 1 091 0,79
SFK (%) 0,37 096* 072 099~ -019 -08 033 090 089 041 007 -036 1 -0,67
RFA 091 -068 -097* -0,70 0,81 094 -082 -093 -093 032 -072 -038 -072 1

** * Significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente pelo teste t

Altura Total (ALT) em metros; Diametro a Altura do Peito (DAP) em cm; Volume cilindrico de madeira (VOL) em m? ha’; Area de Copa (AC) em m?
Propor¢ao de Copa (PC) em %; Grau de Esbeltez (GE); Indice de Saliéncia (IS); Indice de Abrangéncia (IA); Formal de Copa (FC); Indice de Area Foliar
(IAF); Angulo Médio Foliar (AMF) em graus (°); Coeficiente de Transmissdo (CT); Sunflecks (SFK) em %; e Radiacdo Fotossinteticamente Ativa (RFA) em

pmol m2 s,
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Nesse sentido, para o clone AEC-1528 (diagonal superior), os valores
negativos do coeficiente de correlacdo, considerados grande, foram obtidos através
das correlacdes existente entre as caracteristicas com suas significancias pelo teste
t: AMF x ALT (-0,97 a 5%); AMF x AC (-0,99 a 1%); AMF x IA (-0,99 a 1%); AMF x
FC (-0,99 a 1%); CT x VOL (-0,96 a 5%); CT x IAF (-0,99 a 1%); e RFA x IS (-0,97 a
1%) (Tabela 13).

Ja os valores positivos do coeficiente de correlagdo, considerados grande,
foram obtidos através das correlacbes existente entre as caracteristicas com suas
significancias pelo teste t: AC x ALT (0,98 a 5%); IA x AC (0,98 a 5%); FC x ALT
(0,98 a 5%); FC x AC (0,99 a 1%); FC x IA (0,97 a 5%); e IAF x VOL (0,95 a 5%)
(Tabela 13).

Assim, em relacdo as correlacbes negativas entre as caracteristicas sobre o
clone AEC-1528, verifica-se que quanto maior o angulo médio foliar, menor sera: a
altura total, a 4rea de copa, o indice de abrangéncia e o formal de copa, e quanto
maior o coeficiente de transmissé@o, menor sera: o volume cilindrico de madeira em
m= ha e o indice de area foliar, e quanto maior a radiacéo fotossinteticamente ativa
nao interceptada por esse clone, menor seré o seu indice de saliéncia (Tabela 13).

J4, em relacdo as correlacdes positivas entre as caracteristicas sobre o clone
AEC-1528, verifica-se que quanto maior a area de copa, maior sera a altura total,
guanto maior for o indice de abrangéncia, maior sera a area de copa; quanto maior o
formal de copa, maior sera a altura total da arvore, a area de copa, e o indice de
abrangéncia; e quanto maior o indice de area foliar, maior ser4 o volume cilindrico
de madeira em m3 ha! (Tabela 13).

Para o clone MA-2015 (diagonal inferior), os valores negativos do coeficiente
de correlacao, considerados grande, foram obtidos através das correlacfes existente
entre as caracteristicas com suas significancias pelo teste t apenas para: RFA x VOL
(-0,97 a 5%); e AMF x PC (-0,99 a 1%) (Tabela 13).

Jé os valores positivos do coeficiente de correlacdo, considerados grande para
o clone MA-2015, foram obtidos através das correlacbes existente entre as
caracteristicas com suas significancias pelo teste t: PC x ALT (0,97 a 5%); AC x DAP
(0,96 a 5%); SFK x DAP (0,96 a 5%) SFK x AC (0,99 a 1%); IA x VOL (0,95 a 5%); e
FC x VOL (0,96 a 5%) (Tabela 13).

Assim, verifica-se que para o clone MA-2015, quanto maior a radiagao

fotossinteticamente ativa que néo € interceptada pelas copas e lidas abaixo do
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dossel, menor serd o seu volume cilindrico de madeira em m-2 ha'; e quanto maior
for o angulo médio foliar, menor sera a sua propor¢éo de copa (Tabela 13).

Ja, em relacdo as correlacbes positivas entre as caracteristicas sobre o clone
MA-2015, verifica-se que quanto maior a proporcdo de copa, maior sera a sua altura
de total; quanto maior for a area de copa, maior serd o seu didmetro a altura do
peito; quanto maior for o sunflecks lido abaixo da copa, maiores seréo, o seu
diametro a altura do peito e a sua area de copa; e quanto maior o indice de
abrangéncia e o formal de copa, maior sera o seu volume cilindrico de madeira em
m= hal(Tabela 13).

A importancia dos dados apresentados na Tabela 13, revelam a variacdo de
uma caracteristica em funcédo de outra, de forma a reduzir o nimero de variaveis
avaliadas, reduzindo custos e tempo, além de direcionar a avaliacdo de
caracteristicas conforme o objetivo do programa de melhoramento genético para a

selecao dos genotipos.
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5 CONCLUSOES

O arranjo triplo A1 promove o maior valor de radiagao de fotossinteticamente
ativa lida abaixo da copa em 450,98 pmol m~ s, obtido pelo clone AEC-1528.

O arranjo duplo A2 promove o maior valor de proporcdo de copa de 84,88%
obtido pelo clone AEC-1528.

O arranjo simples A3 promove o maior valor de area de copa em 6,76 m?
obtido pelo clone MA-2015.

O arranjo simples A4 promove o maior indice de saliéncia obtido pelo clone
MA-2015 com valor de 74,48.

Para o clone AEC-1528, o aumento das caracteristicas angulo médio foliar e
coeficiente de transmissdo promovem respectivamente, reducédo de altura total, a
area de copa, o indice de abrangéncia e o formal de copa e reducdo de volume
cilindrico de madeira em m ha! e indice de area foliar.

Para o clone MA-2015, o aumento das caracteristicas indice de abrangéncia e
formal de copa, e a reducdo da radiacdo fotossinteticamente ativa que nao €&
interceptada pelas copas e lidas abaixo do dossel, promovem aumento de volume

cilindrico de madeira em m= hal.
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