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RESUMO

LUZ, Danusia Silva, M. Sc., Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, abril de
2019. Regeneracao e vigor de brotagdes de tocos de Eucalyptus spp. afetados
pelo processo de extracao florestal. Orientador: Luis Carlos de Freitas.

O conhecimento sobre o vigor das brotacdes se torna pertinente para conduzir
povoamentos em regime de talhadia com menores custos e maior rentabilidade. O
objetivo deste trabalho foi analisar a regeneracdo dos tocos e o vigor das brotacdes
de Eucalyptus spp. comprometidos pelos danos mecanicos provocados pela
extracdo florestal com o uso dos maquinarios skidder e forwarder. Avaliaram-se os
impactos ocasionados pelo trafego dos tratores florestais skidder e forwarder sobre
os tocos de eucalipto, sendo adotados os seguintes tratamentos: no tratamento T1
foram avaliados tocos néo impactados pelos rodados dos maquinarios no processo
de extracdo; no tratamento T2 foram avaliados tocos impactados pelo trafego dos
maquinarios, com uma passada vazia sobre a linha de tocos; no tratamento T3
foram avaliados tocos impactados pelo trafego dos maquinarios, com duas passadas
vazias sobre a linha de tocos; no tratamento T4 foram avaliados tocos impactados
pelos maquinarios, com uma passada vazia e uma carregada sobre a linha de tocos;
no tratamento T5 foram avaliados os tocos impactados pelos maquinarios, com uma
passada carregada; no tratamento T6 foram avaliados tocos impactados pelos
maquinarios, com duas passadas carregadas sobre a linha de tocos. Foi
considerado como vigor o niumero de brotos (NBR), a altura (ALTB) e o diametro
(DIAMB) das brotacbes. Contudo, no experimento 2, considerou-se também o
namero de insercdo de galhos no broto de maior altura (INSG) e o diametro de copa
(DIAMC). Foram caracterizados como danos relacionados ao processo de extracdo
0 esmagamento e a escoriacdo dos tocos. A analise estatistica foi realizada pelo
teste t e correlacdo de Pearson. O teste t indicou que ndo houve diferenca
significativa entre o vigor das brotacdes, para os diferentes tipos de tratamentos, aos
120 dias apo6s o corte das arvores com auxilio do trator skidder, a correlacdo de
Pearson indicou relagdo positiva apenas entre as varidveis diametro dos brotos
(DIAMB) e namero de brotos (NBR). No experimento 2, os danos causados pelo
trator forwarder ndo impediram a alta capacidade de rebrota dos tocos. O teste t

indicou que houve diferenca significativa entre as médias das alturas dos brotos



(ALTB) e entre as médias dos numeros de insercdo de galhos (INSG). Os
coeficientes de Pearson indicaram relacdo positiva entre as variaveis didametro de
copa (DIAMC) e altura dos brotos (ALTB) e entre as variaveis numero de insercéo de

galhos no broto de maior altura (INSG) e diametro dos brotos (DIAMB).

Palavras-chave: Rebrota, maquinas florestais, colheita de madeira.



ABSTRACT

LUZ, Danusia Silva, M. Sc., Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, april,
2019. Regeneration and vigor of Eucalyptus spp. affected by the forest
extraction process. Advisor: Luis Carlos de Freitas.

The knowledge about the vigor of the shoots becomes pertinent to conduct coppice
regimes settlements with lower costs and greater profitability. The aim of this work
was to analyze the regeneration of the stumps and the vigor of the shoots of
Eucalyptus spp. compromised by mechanical damage caused by forest extraction
with the use of skidder and forwarder machinery. The impacts caused by the traffic of
the skidder and forwarder forest tractors on the eucalyptus stumps were evaluated,
with the following treatments being adopted: in the T1 treatment, stumps not
impacted by the machinery wheels in the extraction process were evaluated; in the
T2 treatment, stumps impacted by machinery traffic were evaluated, with an empty
pass over the stump line; in treatment T3, stumps impacted by machinery traffic were
evaluated, with two empty passes over the stump line; in the T4 treatment, stumps
impacted by machinery were evaluated, with an empty pass and one loaded over the
stump line; in the T5 treatment, the stumps impacted by the machinery were
evaluated, with a loaded pass; in the T6 treatment, stumps impacted by machinery
were evaluated, with two passes loaded onto the stump line. The number of shoots
(NBR), the height (ALTB) and the diameter (DIAMB) of the shoots were considered to
be vigorous, however, in experiment 2, the number of branches insertion in the
highest shoot (INSG) and the crown diameter (DIAMC). Crushing and excoriation of
the stumps were characterized as damage related to the extraction process.
Statistical analysis was performed using the t test and Pearson's correlation. The t
test indicated that there was no significant difference between the vigor of the shoots,
for the different types of treatments, at 120 days after cutting the trees with the aid of
the skidder tractor, Pearson's correlation indicated a positive relationship only
between the sprout diameter variables (DIAMB) and number of shoots (NBR). In
experiment 2, the damage caused by the forwarder tractor did not prevent the high
capacity of regrowth of the stumps. The t test indicated that there was a significant
difference between the mean height of the shoots (ALTB) and between the mean

number of branch insertion numbers (INSG). Pearson's coefficients indicated a



positive relationship between the canopy diameter (DIAMC) and shoot height (ALTB)
variables and between the insertion of the number of branches (INSG) and the

diameter of the shoots (DIAMB) variables.

Keywords: Regrowth, forest machines, harvesting wood.



1 INTRODUCAO

bY

A busca pela otimizacdo das atividades inerentes a colheita florestal tem
caminhado junto a crescente demanda pelo setor madeireiro, promovendo uma
maior competitividade de mercado. Neste sentido, diversos modelos de maquinarios
e implementos comecaram a ser desenvolvidos, de modo a aprimorar 0 processo
produtivo, fazendo com que as empresas adotassem sistemas mecanizados
especificos para as suas condi¢des de trabalho.

Com a adocdo do uso de maquinarios modernos, torna-se necessario o
investimento em operadores capacitados a manusear sistemas complexos, de modo
a acompanhar o avanco da producdo e da demanda de produtos madeireiros.
Jacovine et al. (2005) afirmam que, no Brasil, existem algumas empresas que
adotam o sistema mecanizado sem uma avaliacdo e acompanhamento técnico
eficientes; desta forma, as operacfes sdo caracterizadas pela baixa qualidade, com
consequentes prejuizos para a produtividade dos plantios. Segundo Freitas et al.
(2007), o uso do maquinario para fins florestais traz consigo impactos tanto nos
recursos hidricos e edaficos, como para a fauna e flora.

O trafego de veiculos pesados, que fazem a extracdo através do arraste ou
baldeio, somado a carga transportada, pode levar a reducdo da produtividade
florestal, quando impacta diretamente os tocos remanescentes ou quando causa o
adensamento do solo (FENNER, 2014). Com o transito de maquinas nos talhdes, os
tocos remanescentes sofrem diversos tipos de danos mecanicos, como
esmagamentos e escoriagdes, que poderdo influenciar diretamente no
desenvolvimento das brotaces ou mesmo a prépria compactacdo do solo, que
tende a reduzir o crescimento das raizes (LIRA FILHO, 1993), levando,
consequentemente, a perda de producdo madeireira.

Algumas empresas de base florestal e fomentadoras tém adotado a conducéo
das florestas plantadas pelo regime de talhadia, justificada pelas vantagens
associadas a esta pratica. Segundo Goncalves et al. (2014), o regime de talhadia
passou a chamar mais atencdo para 0 manejo economicamente sustentavel, devido
a contencdo de despesas, sendo esta técnica, de acordo com Gongalves et al.

(2013), normalmente aplicada em sistemas florestais com ciclos de curta duracao.



No Brasil, espécies dos géneros Eucalyptus e Corymbia tém sido utilizadas
em larga escala por proporcionarem versatlidade, além de capacidade de
regeneracdo apOs o corte das arvores. Esta caracteristica se da, principalmente,
devido as reservas nutricionais presentes no sistema radicular remanescente (REIS
e KIMMINS, 1986; TEIXEIRA et al., 2002; KABEYA e SAKAI, 2005; WALTERS et al.,
2005), e as estruturas de reservas (REIS e REIS, 1997, WHITTOCK et al., 2003;
OLIVEIRA, 2006), permitindo a possibilidade de conducdo das florestas plantadas
por mais de um ciclo.

Apesar do manejo consolidado de conducéo de brotacao, existe uma caréncia
de estudos sobre a influéncia do processo de mecanizacdo no desenvolvimento de
tais brotacbes. Conhecer os efeitos desses impactos sobre a regeneragcdo do
eucalipto permite conduzir a uma melhor estratégia de planejamento, visando
otimizar a qualidade e, consequentemente, a produtividade florestal. Sendo assim, o
objetivo deste trabalho foi analisar a regeneracédo de tocos e o vigor de brotacfes de
Eucalyptus spp. comprometidos pelos danos mecéanicos no processo de extracao

florestal, pelo uso dos maquinarios skidder e forwarder.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Extragéo florestal

A extracao florestal corresponde a retirada de madeira do interior do talh&do
até a margem da estrada ou pétio temporéario (SIMOES e FENNER, 2010), sendo a
forma de movimentacdo da madeira feita através do arraste, sobre autocarregaveis
ou totalmente suspensas no ar (SEIXAS e CASTRO, 2014).

Para Salmeron (1980), dependendo do equipamento utilizado, a extracao
pode receber diversos sinbnimos, sendo mais utilizados os termos baldeio, quando o
transporte é feito por veiculos que possuem plataforma de carga (carretas,
caminhdes e forwarders) e arraste, quando sdo utilizados guinchos ou arrastadores
mecanicos (skidders).

As empresas nacionais tém adotado a extracdo mecanizada através de
“skidders” e “forwarders” (OLIVEIRA et al., 2006; MORAES, 2012), que comecaram
a ser desenvolvidos no pais a partir da década de 70 (MACHADO et al., 2014).
Apesar de haver uma limitacdo no uso pelos empreiteiros, por conta do alto custo
aquisitivo, grandes empresas optam por estes tipos de maquinarios devido a alta
produtividade e eficiéncia operacional (MACHADO, 2008).

O trator florestal skidder foi projetado com a finalidade de extrair toras
compridas através do arraste de feixes do interior do talhdo até a margem da estrada
(MACHADO et al., 2014). Alguns modelos sédo dotados de uma garra traseira, que é
acionada pelo sistema hidraulico ou sistema de cabos de aco para que seja
realizado o arraste de feixes de toras (LIMA e LEITE, 2014), sendo que existem trés
tipos basicos de skidders: com cabo, com garra e com pinc¢as invertidas (SEIXAS e
CASTRO, 2014).

O trator florestal forwarder € o mais utilizado para o sistema de toras curtas
(LIMA e LEITE, 2014) e apresenta como uma de suas vantagens o alto rendimento
operacional (LEITE et al., 2014). E uma méaquina autocarregavel, com rodados de
esteiras ou pneus (MINETTI et al.,, 2004), composta por uma grua hidraulica e
cacamba, com chassi articulado, o que permite a realizacdo de manobras dentro do
talhdo (LIMA e LEITE, 2014). Segundo Leite et al. (2014), nos casos de terrenos



acidentados, este maquinario tende a reduzir os custos, regularizar 0 processo

produtivo da madeira e proporcionar melhores condi¢des de trabalho ao operador.

2.2 Danos de tocos no processo de extracao florestal

A mecanizagao pode estar envolvida em todas as fases da cadeia produtiva
da madeira, seja no preparo inicial do solo, na implantacéo da floresta, no corte, no
tracamento, na extracdo ou no transporte das toras até o seu centro de consumo
(LIMA e LEITE, 2014). No entanto, Pincelli et al. (2014) afirmam que 0 uso intensivo
das maquinas pesadas implica em impactos ambientais bastante significativos.

O trdfego de maquinarios no macigo florestal resulta em impactos
relacionados aos danos as arvores remanescentes em casos de desbaste e
consequentes prejuizos a rebrota dos tocos (SEIXAS, 1997; FERNANDES e
SOUZA, 2003; LOPES, 2003; PINCELLI et al., 2014); pode-se afirmar ainda que a
intensidade de passadas aumenta as chances de atropelamento dos tocos, o que
influencia o desenvolvimento das futuras brotacdes e provoca a baixa produtividade
do sitio (LIMA e LEITE, 2014), ou seja, diminui a producdo de madeira (FENNER,
2014). Conforme Lira Filho (1993), o intenso trafego dos maquinarios dentro dos
talhndes danifica a vegetacdo, causando esmagamento e perda de casca, dentre
outros problemas.

Freitas et al. (2007), avaliando os impactos causados pela extracdo atraves
do arraste de toras utilizando timbco skidder, clambunck skidder, track skidder e
guincho TMO, observaram que além dos danos ao meio fisico, como é o caso do
adensamento do solo e do assoreamento dos rios, o arraste das toras acabou
impactando a brotacédo pelos danos provocados pelos feixes de toras. Lima e Leite
(2014) justificam esses efeitos provocados ao afirmar que o maquinario utilizado na
exploracéo florestal, além de ser bastante pesado, apresenta o agravante pelo fato

de empurrar, puxar, levantar as toras e trafegar no interior da area de plantio.

2.3 Regime de talhadia e capacidade de regeneracao do eucalipto

Muitas espécies de eucalipto apresentam alta capacidade de renovagédo da
parte aérea apos o abate das arvores. Segundo Andrade et al. (1997), este é um

atributo de suma importancia, ja que esta diretamente relacionado a produtividade
4



da segunda rotacao do plantio, quando adotado o sistema de talhadia. Para Graca e
Toth (1990), é considerada talhadia a conducao dos brotos provenientes dos tocos
remanescentes que apresentam a habilidade de se regenerarem apos o0 processo de
corte. Para Oliveira (2006), este sistema de renovagdo se adequa a diversas
espécies do género Eucalyptus por apresentarem capacidade de emissdo de brotos
de gemas adventicias presentes nos troncos.

A maior parte dos plantios de eucalipto conduzidos por regeneragéo de tocos
€ praticada em sistemas florestais com a duracéo da rotacdo entre 6 a 8 anos e em
regides com deficiéncia hidrica ou nutricional (GONCALVES et al., 2013), sendo que
no Brasil, os plantios comerciais sdo conduzidos em até trés rotacdes (STAPE,
1997; HIGA e STURION, 1991; MACHADO, 2008).

O regime de talhadia possibilita maior facilidade no planejamento da producéao
madeireira em curto e medio prazos (STAPE, 1997) e também promove um rapido
desenvolvimento inicial dos brotos (REIS e REIS, 1997). Esta caracteristica se da,
principalmente, devido a presenca de um sistema radicular formado, facilitando,
desta forma, a absor¢cédo de agua e nutrientes, assim como de reservas organicas e
inorganicas presentes tanto nas raizes quanto nos tocos remanescentes (REIS e
KIMMINS, 1986; TEIXEIRA et al., 2002; KABEYA e SAKAI, 2005; WALTERS et al.,
2005). A quantidade de reservas nutritivas presentes nos tocos e raizes € essencial
para a sua regeneracao (KABEYA e SAKAI, 2005), sendo que sua disponibilizacéo
pode estar relacionada ao diametro dos tocos (OLIVEIRA, 2006).

Conforme Oliveira et al. (1994), as reservas nutritivas presentes nos tocos e
raizes contribuem de forma positiva na emissdo da parte aérea da planta, tendo os
tocos a atuacdo como fonte e dreno de nutrientes e, junto as raizes, apresentam
ainda a competéncia de regular o transporte de nutrientes para a parte aérea da
planta sob estresse. Segundo 0os mesmos autores, as reservas de fésforo presentes
nas raizes de eucalipto colaboraram em 62% na taxa de emissdo de novos brotos,
aos 120 dias ap6s o corte. Outro fator que pode estar ligado a capacidade de
regeneracao € a presenca das gemas adventicias, que permitem a regeneracao da
planta submetida ao ataque de fogo, insetos, bem como apés um periodo de seca
ou geada (REIS e REIS, 1997).

Conforme Ferrari et al. (2005), existem diferencas na capacidade de rebrota

entre as espécies pertencentes ao género Eucalyptus. Blake (1983) afirma que ha



espécies que apresentam uma estrutura de reserva nutricional chamada de
lignotuber, localizada no colo da planta, que permite a renovagéo das brotacdes.

A presenca de lignotuber, além de facilitar a emissdo da brotacdo, € uma
caracteristica possivelmente associada a capacidade que algumas espécies
possuem em resistir ao fogo. Em locais onde ha uma alta incidéncia de incéndios
florestais € possivel observar tal estrutura, caso contrario é verificado nas espécies
procedentes de lugares com maiores indices pluviométricos (WHITTOCK et al.,
2003; OLIVEIRA, 2006).

No entanto, a capacidade de sobrevivéncia ndo se resume apenas a
presenca ou ndo dessa estrutura de reserva. Balloni e Silva (1978), numa pesquisa
realizada no estado de Minas Gerais, observaram que ha espécies que se adaptam
melhor em certas condi¢cdes edafoclimaticas, como é o caso da espécie Eucalyptus
grandis, cuja capacidade de sobrevivéncia pode chegar a mais de 85% em regides
de Mata; no entanto, essa taxa € reduzida para 25% no Cerrado. Segundo Higa e
Sturion (1997), esta espécie nao apresenta o lignotuber.

Apés o corte das arvores ha também o estimulo do crescimento das
brotacbes proporcionado pelo desequilibrio hormonal (BLAKE, 1983; REIS e
KIMMINS, 1986). Neste caso, a formacdo de novos brotos se da através do
processo quimico resultante da interrupcéo no fluxo de auxinas, que sdo horménios
produzidos na regido apical das plantas e estdo diretamente relacionadas as
reservas de hidratos de carbono armazenados no sistema radicular (SOUZA et al.,
1991).

Reis e Reis (1997) sugerem que a manutencdo do vigor dos tocos
remanescentes deve ocorrer através de uso de técnicas silviculturais adequadas
desde a primeira rotacdo, como € o caso do espacamento, adubacdo e idade de
rotacdo e, além disso, devem-se evitar danos mecéanicos aos tocos, bem como o
sombreamento provocado pela permanéncia de residuos sobre os mesmos durante
a colheita da madeira. Desta forma, provavelmente ocorrerdo maiores chances de
sobrevivéncia dos individuos.

De acordo com Blake (1983), a capacidade de sobrevivéncia dos tocos pode
ser influenciada pelo espacamento ao se adotar distancias menores, ja que, neste
caso, 0 aumento da competicdo entre os individuos resulta em maior nUmero de

falhas no povoamento.



2.4 Fatores que influenciam a capacidade de regeneracao do eucalipto

Na literatura é possivel encontrar diversos trabalhos informando que a
regeneracao e a produtividade do eucalipto estdo relacionadas a fatores como a
altura de corte e diametro do toco (ZEN, 1987; GRACA e TOTH, 1990; KLEIN, 1997;
OLIVEIRA, 2008), presenca de gemas adventicias e lignotuber (BLAKE, 1983;
WILDY e PATE, 2002; WALTERS et al., 2005; FERRARI et al., 2005), idade de corte
e préaticas de desbrota (PAULA NETO et al., 1982; SOUZA et al., 2012; PEREIRA,
1980), nutricido do solo (SIMOES e COTO, 1985), material genético, danos
mecanicos, época do ano (SIMOES et al., 1972; KLEIN, 1997), regime hidrico (REIS
e REIS, 1997; GONCALVES et al., 2014), sombreamento de tocos (STAPE et al.,
1993; FERRARI et al., 2005), qualidade do material de corte e nimero de rotacdes
(FERRARI et al., 2005), compactacdo do solo (SEIXAS, 1997) e topografia (SOUZA
et al., 1991).

Stape (1997) dividiu esses parametros em trés fatores: 1) fatores genéticos ou
fisiologicos, aqueles referentes a sua capacidade de desenvolver os diferentes tipos
de gemas (dormentes, adventicias e do lignotuber), ao reflexo da idade neste
potencial de emissdo, a condicdo fisiologica do toco em termos de balanco
hormonal, a capacidade de resisténcia ao estresse hidrico e nutricional; 2) fatores
operacionais sao aqueles que estéao relacionados as alteracdes do desenvolvimento
dos brotos em funcéo de atividades ou efeitos controlados parcial ou totalmente pelo
homem; 3) fatores ambientais sdo aqueles fatores externos as arvores, que
possibilitam maior ou menor desenvolvimento das brotacdes, por atuarem de forma
continua, e ndo sendo, a principio, controlados pelo homem.

O material genético se apresenta como fator de importancia para a
regeneracdo dos tocos. Conforme Simdes et al. (1972), o vigor das arvores
selecionadas para o regime talhadia reflete positivamente no crescimento das
arvores na segunda rotacdo; além disso, as técnicas de conducdo do povoamento
contribuirdo para o aumento da capacidade produtiva no segundo corte.

Estudos revelam que ha uma grande influéncia da altura de corte para o vigor
das brotagdes. Segundo Klein (1997), tocos mais altos apresentam um maior
guantitativo de gemas, o que possibilita 0 aumento da capacidade de sobrevivéncia.

Zen (1987), estudando a influéncia da altura de corte de 10 e 20 cm para diferentes



espécies de eucalipto, ndo observou diferenga significativa, porém constatou que
havia uma tendéncia a uma correlagéo positiva.

No que se refere ao diametro do toco, Oliveira (2008) confirma que plantas de
maiores diametros apresentam sistema radicular mais desenvolvido, o que permite
uma maior absorcao de agua e de nutrientes, e este fato estaria ligado a capacidade
de sobrevivéncia e produtiva. Para Ferrari et al. (2005), os maiores indices de
mortalidade dos tocos geralmente estdo ligados as menores (3 a 10 cm) ou maiores
classes diamétricas (20 a 38 cm).

As espécies que apresentam lignotubérculos mostram-se mais resistentes
guando comparadas aquelas que nao apresentam a estrutura. Apesar de o
lignotuber ser considerado relevante para a formacdo dos brotos, principalmente
para aquelas espécies que ocorrem naturalmente em regibes de maiores
ocorréncias de incéndio, a auséncia dessa estrutura ndo impede a rebrota (HIGA e
STURION, 1997).

Ladiges e Ashton (1974) afirmam que nem todas as espécies desenvolvem a
estrutura de reserva, como exemplo o Eucalyptus regnans, Eucalyptus fastigata,
Eucalyptus grandis, Eucalyptus pilularis e Eucalyptus nitens, enquanto outras
espécies como € o caso do Eucalyptus viminalis, apresentam variacbes entre
auséncia e presenca.

A idade de corte da planta também reflete a capacidade de sobrevivéncia e
produtividade dos tocos. Segundo Souza et al. (2012), a medida que a planta
envelhece ha uma queda na taxa de sobrevivéncia e vigor dos tocos.

A época de corte e o teor de umidade do solo podem influenciar na
capacidade regenerativa do eucalipto (RIBEIRO et al., 1987). Em estudos realizados
com Eucalyptus grandis e Eucalyptus saligna, em Guaiba-RS, Klein (1997) observou
gue nas épocas mais quentes do ano essas duas espécies apresentaram um maior
desenvolvimento do que no inverno.

A capacidade de sobrevivéncia e produtiva dos tocos também estdo
relacionadas aos periodos mais chuvosos, ja que melhores resultados sé&o
observados nos periodos de maior indice pluviométrico (FERRARI et al., 2005).
Conforme Stape (1997), mesmo que haja uma escolha de material geneticamente
interessante, ndo é recomendavel a conducdo do povoamento pelo método de

talhadia em situacdes de restricdo hidrica severa.



Para rebrotarem, os tocos necessitam de energia solar, 4gua e aeracao.
Desta forma, os residuos provenientes da colheita ndo devem cobri-las de modo a
abaféa-las e impedir a emissdo de novos brotos (FERRARI et al., 2005). Segundo
Stape et al. (1993), a disposicéo incorreta dos residuos provenientes da exploracao
florestal pode levar ao sombreamento dos tocos remanescentes impedindo que a
luminosidade chegue até eles, gerando um retardamento na emissdo dos brotos até
0 seu primeiro més apos o abate da floresta.

O processo de corte pode trazer prejuizos para a regeneracdo das arvores.
Os maquinarios de alta tecnologia precisam de atencdo para a altura de corte e
afiacdo das laminas, no intuito de se evitar danos aos tocos e aumentar a
capacidade de regeneracdo (FERRARI et al., 2005).

Para o numero de rotacdes, ha um aumento na taxa de mortalidade dos tocos
a medida que se vai aumentando o numero de conducgbes apos a colheita. Para
Ferrari et al. (2005), tanto o niumero de tocos vivos quanto a produtividade tendem a
cair com o aumento do numero de rotagbes, sendo um dos principais motivos a
propria exaustdo da planta pelo estresse dos sucessivos cortes e o declinio
nutricional do solo.

A compactacdo do solo € um problema que merece atencdo num sistema
produtivo manejado pelo regime de talhadia. A resisténcia do solo a penetracao,
provocada pela intensidade do trafego dos maquinarios, promove a diminui¢cdo dos
macroporos, aeracao e reflete diretamente no crescimento das raizes, resultando em
menor capacidade de regeneracdo e produtividade dos tocos (SEIXAS, 1997); o
efeito é percebido quando a raiz encontra resisténcia mecanica ao seu crescimento
(LOPES et al., 2006). Esses problemas sdo mais expressivos em solos argilosos na
camada de 10 a 20 cm e em solos arenosos na camada de 20 a 30 cm (DEDECECK
e GAVA, 2005).

Conforme com Souza et al. (1991), a topografia provoca variacdes nha
disponibilidade de &agua, na profundidade do solo e no microclima local, podendo
afetar diretamente a capacidade de rebrota. Sendo assim, por apresentarem solos
mais rasos e baixa disponibilidade hidrica, nos topos de morros observa-se maior
percentual de falhas e menor desenvolvimento dos brotos. Em relagédo ao aspecto
topogréafico, os mesmos autores afirmam que a orientacdo da encosta para a face
norte aumenta a probabilidade de sobrevivéncia e diminui a incidéncia de fungos nos

tocos.



Em decorréncia dos diferentes comportamentos em relagdo as condi¢cdes em
gue a espécie se encontra, € importante que a capacidade de regeneracdo dos
tocos seja avaliada sempre que haja a introducdo de uma nova espécie ou
procedéncia na area (HIGA e STURION, 1997).

Sendo assim, o conhecimento da influéncia de todos esses aspectos garante
maior seguranga para a empresa, devendo ser levado em consideragao na tomada

de decisao.

2.5 Vigor das brotagdes

Os plantios comerciais de eucalipto nas grandes empresas de base florestal
tém sido provenientes de material genético altamente produtivo, com individuos
apresentando alto vigor em sua primeira rotagéo (LOPES, 2012).

Ao estudar a espécie Eucalyptus dunni, Graga e Toth (1990) consideraram o
vigor das brotacfes definido como a combinacéo entre o nimero e altura dos brotos.
Para Souza et al. (2012), quando arvores de eucalipto sdo decepadas ainda na sua
fase jovem, ha possibilidade de se conduzi-las por meio de sucessivas e curtas
rotacdes para fins energéticos.

Tocos que apresentam diametros muitos grandes ou muito pequenos,
geralmente apresentam maior mortalidade, ndo promovendo a formacédo de novos
brotos (FERRARI et al., 2005). Indicando, desta forma, que ha uma classe 6tima de
diametro para a conducéo do povoamento atraves da selecdo de clonagens.

Em estudo realizado sobre a regeneracdo de Eucalyptus dunii, Graca e Toth
(1990) constataram que aqueles tocos que apresentaram diametro inferior a quatro
centimetros desenvolveram brotacdes menos vigorosas, justificando a importancia
do didmetro do toco para o vigor dos brotos. Na ocasido, estes mesmos autores
perceberam gue as classes de diametro dos tocos entre 12 a 20 cm proporcionaram
brotos em maior niumero e altura, indicando que houve um maior acumulo de
carboidratos dentro desta classe de diametro.

Segundo Souza et al. (2012), a idade da planta esta diretamente ligada ao
vigor das brotacdes; os autores ainda afirmam que o vigor decresce a medida que a
planta vai envelhecendo. Pereira et al. (1980) concluiram que h& uma correlagédo

positiva entre as idades de 6, 8 e 10 anos da arvore e diametro de até 36,6 cm, onde
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0 mesmo autor observou melhores aspectos em relacao a altura e ao diametro dos
brotos.

A altura de corte é outro fator que também deve ser levado em consideracdo
gquando o assunto é o vigor das brotacbes, uma vez que tocos mais altos
apresentam uma area maior e, consequentemente, um aumento do numero de
gemas ativas (KLEIN et al., 1997).

Para Ribeiro et al. (1987), a altura tem efeito variavel no vigor das brotacdes a
depender da espécie. Estes mesmos autores observaram que a produtividade da
espécie Eucalyptus urophylla, para as condicdes do experimento, ndo variaram por
causa da altura de corte. Caso contrario ocorreu com a espécie Eucalyptus
microcorys, em que houve um crescimento de forma gradual em relagéo a altura de
corte, considerando as mesmas condi¢cdes do experimento supracitado.

Machado et al. (1990) concluiram que os danos encontrados no topo e nas
laterais dos tocos de Eucalyptus alba provocados pelo processo de extragdo com o
guincho arrastador resultaram na reducao do crescimento em altura dos brotos a um
nivel de 95% de significancia. Com o objetivo de avaliar a influéncia do
sombreamento de tocos de Eucalyptus grandis pelos residuos florestais, Camargo et
al. (1997) perceberam que houve retardamento na emissdo da brotacdo e
diminuicdo na altura dos brotos dominantes quando relacionados aqueles tocos que

ficaram totalmente expostos a radiacao solar.

2.6 Controle de qualidade

Devido a sua capacidade de atuar diretamente na gestdo das atividades, o
controle de qualidade tem sido adotado por muitas empresas do setor florestal, pois,
segundo Picancio et al. (2018), trata-se de uma forma de identificar as variacdes
indesejadas no processo produtivo dos subprodutos florestais. Em contraponto, a
falta de planejamento das atividades maximiza a perda de produtividade do plantio.
Seixas (1997) afirma que os danos causados diretamente nos tocos durante a
colheita de madeira, pelo sistema mecanizado, entre outros fatores, como a
compactacdo do solo, promovem prejuizos sobre a capacidade de rebrota e
desenvolvimento dos novos fustes. Segundo Ferrari (2005), os danos causados nas
cascas dos tocos acabam eliminando as gemas vegetativas e afetando a formagao

de novos brotos.
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Entre os principais problemas, destacam-se aqueles que afetam diretamente
0s tocos remanescentes, como € o caso das rachaduras, espetos, esmagamento,
escoriacdes (Figuras 1 e 2) e realizacdo de cortes que ndo favorecem o escoamento
de agua nos tocos, facilitando a proliferacdo de diversos tipos de patdgenos
(FERRARI et al., 2005).

[

a baixa uida na ativiade de colheita

77 / e l‘.:;jr 22 s A ]
Figura 1 — Toco escoriado (A) e esma
florestal.

gado (B) devido

O acompanhamento das atividades permite identificar problemas que poderao
promover prejuizos futuros, para entdo serem tomadas medidas cabiveis de modo a
contorna-los. Jacovine et al. (2005), analisando a qualidade operacional em cinco
subsistemas de colheita semimecanizada e mecanizada, perceberam que a maior
porcentagem de tocos danificados (18,8%) foi observada no subsistema harvester +
forwarder e, para contornar o problema, os autores sugeriram que fossem evitadas
as manobras dentro do talhdo, além de se repensar no arranjamento dos feixes, de
modo a evitar o atropelamento dos tocos.

Para esse subsistema, Jacovine et al. (2005) observaram que haviam 4,2%
de tocos com espeto e 3,2% com rachaduras, indicando que a floresta avaliada
provavelmente teria prejuizos na emissao, sobrevivéncia e crescimento das futuras
brotagdes. Tais conclusbes indicam a importancia de um bom planejamento e
investimento na qualificacdo da mao de obra para que a empresa tenha sucesso em
todo o processo de producdo. Segundo Fiedler et al. (2013), todo investimento em
prevencao de falhas e avaliagdo podera aumentar os retornos da empresa.

Poucos sdo os produtores que tém o conhecimento dos reais beneficios
econdmicos advindos de uma gestdo de qualidade eficiente. Jacovine et al. (1999),
avaliando os custos da qualidade da colheita semimecanizada em uma empresa de

12



médio porte, concluiram que a mesma apresentou um custo de falhas de R$
1.538,19/ha devido & ma qualidade exercida na colheita da madeira. Segundo
Pereira et al. (2012), esses tipos de custos provocam varios desperdicios por conta
da realizacdo de uma colheita de baixa qualidade, indicando a importancia de se
realizarem estudos para a quantificacdo dessas perdas em termos monetéarios, de

forma a obter um processo sustentavel.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em plantios florestais de uma empresa siderurgica
localizada no litoral norte da Bahia, sendo dividido em dois experimentos:

3.1 Experimento 1

O experimento 1 contemplou as formas e os numeros de passadas do trator
skidder sobre as linhas de tocos.

A implantagdo do projeto foi realizada no municipio de Entre Rios, Bahia,
tendo a latitude 12’ 08” 706° S e longitude 038’ 17” 805° W, com area equivalente a
8,97 hectares. Segundo a classificacdo de Kdéppen, a regido apresenta clima do tipo
tropical umido, tendo altitude de 162 metros e temperatura média anual de 23,9° C
(SEI/BAHIA, 2010). A precipitacdo média anual € 1.164 mm, o tipo de solo € o
Neossolo Quartzarénico ortico latossolico, apresentando relevo suavemente
ondulado, conforme informacfes da empresa. Os parametros meteoroldgicos entre
0s meses de abrangéncia da coleta de dados (agosto a dezembro) foram obtidos no
site do Sistema de Monitoramento Agrometeorolégico (AGRITEMPO, 2019) (Figura
2).

A pesquisa foi conduzida em um plantio clonal do hibrido Eucalyptus grandis x
Eucalyptus urophylla (Clone 0520), com espacamento de 3,0 x 3,0 metros, idade de

10,2 anos e com duas rotacoes.
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Figura 2 — Dados de temperatura e precipitagdo média registrados durante os meses de julho a
dezembro de 2018.
Fonte: Agritempo, 2019.
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3.1.1 Descri¢ao da atividade de colheita florestal

A empresa adota o0 sistema classificado como &rvores inteiras (Full-tree).
Neste caso, a arvore € derrubada e extraida até a margem da estrada, onde é
realizado o processamento (MACHADO et al.,, 2014). O corte de derrubada é
realizado com auxilio do trator florestal feller-buncher, sendo a extragdo por meio do
skidder.

3.1.2 Caracterizacao técnica do skidder

O trator florestal skidder utilizado no estudo foi da marca Caterpillar, modelo
555 D, com motor CAT C7.1 ACERT, 6 litros (L) de cilindrada, apresentando
poténcia nominal de 205 kW (275 HP), tracao 4x4, peso de 22.118 quilogramas (kg),
capacidade da garra de 2,04 metros quadrados (m2?), composto por rodados de
pneus (Figura 3).

L g T s
Figura 3 — Skidder da ma odel

A maquina apresenta conversor de torque com travamento que propde maior
facilidade de operacdo ao possibilitar uma partida suave. Além disso, apresenta
rodados dianteiros e traseiros independentes, o que permite maior facilidade de
manobras mesmo em condi¢cdes de florestas densas e solos escorregadios
(CATERPILLAR, 2015).
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3.1.3 Processos avaliados e procedimentos estatisticos

O projeto foi implantado em setembro de 2018, 20 dias ap6s o corte das
arvores. Neste periodo, realizou-se a demarcacdo da area do experimento, contendo
tocos sem brotacdes.

Todos os tratamentos, inclusive a Testemunha, sofreram acgfes diretas dos
processos de corte e extracdo da madeira para as margens da estrada, antes
mesmo da delimitacdo da area experimental. Apdés delimitacdo da area de estudo,
foram caracterizados 0s respectivos tratamentos.

O experimento contemplou uma area formada por seis fileiras, com um total
de 20 tocos em cada uma, totalizando 120 tocos. Cada fileira representou um
tratamento e equivaleu a uma parcela, que foi caracterizada pela forma de passada

do skidder (Figura 4). Cada toco avaliado foi considerado uma repeticéo.

T1 T2 E3 T4 T::5 T6
o > 4 o o Legenda
. © Cepa
2 ' ¥8  Skidder
3 descarregado
'Tl .—'“_' 'T""' "_' 'T“" l.' Skidder
w1 Fove Gure o I 3 carregado

Figura 4 — Caracterizagéo da forma de passada do trator skidder de acordo com cada tratamento.

O tratamento Testemunha (T1) serviu de parametro para comparacdo dos
efeitos proporcionados pela forma e numero de passadas da maquina sobre o0s
tocos. No tratamento dois (T2), o trator skidder trafegou apenas uma vez e sem
carga sobre a linha de tocos. O tratamento trés (T3) foi caracterizado por duas
passadas seguidas do trator descarregado sobre a mesma linha de tocos. O
tratamento quatro (T4) foi caracterizado por uma passada sem carga e uma passada
com carga, sobre a mesma linha de tocos. No tratamento cinco (T5), o skidder

passou uma vez carregado sobre a linha de tocos. No tratamento seis (T6), o trator
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passou por duas vezes carregado sobre a mesma linha de tocos.
Nas passadas com carga sobre as linhas de tocos, avaliou-se o skidder com
sua capacidade maxima de carregamento (Figura 5).

Figura 5 — Skidder carregado rfegandosbr a Iinha de plantio no prceso de extracéo florestal.

Foram avaliados os danos inerentes ao processo de extracao florestal e o
vigor das brotacdes, considerando cada forma de passada do trator skidder. Foram
guantificados os tocos que apresentavam esmagamento e escoriacdes, danos
considerados inerentes ao processo de extracao florestal.

A altura e o diametro das brotacdes foram considerados como vigor das
brotacbes (GRACA e TOTH, 1990), além do namero de brotos. Para a medicao das
alturas das brotacdes foi utilizada uma trena, e um paquimetro digital para a afericdo
dos diametros. As avaliacdes das brotacdes foram realizadas aos 90 e 120 dias
apoOs o corte das arvores, sendo que na segunda avaliacdo as mensuracdes foram
consideradas acumulativas.

Os dados coletados foram anotados em planilhas e posteriormente
digitalizados em planilhas eletrénicas do software Excel. Na analise estatistica, 0s
dados foram avaliados pelo teste t, a 5% de probabilidade. Por apresentar um
namero de tratamentos superior ao recomendado pelo teste (até quatro
tratamentos), fez-se necessaria a aplicacdo da correcdo de Bonferroni. Logo, o nivel
de significancia passou a ser de p < 0,008.

Foi realizada a analise descritiva através de gréafico de caixa (boxplot) com
auxilio do programa estatistico Rstudio, versdo 1.1.463 (Figura 6). Os graficos
boxplot permitem a avaliagdo do comportamento de um conjunto de dados
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observados, segundo a dispersdo, simetria e a existéncia ou ndo de valores
discrepantes (outliers); logo, para a sua formagao, sdo ordenados grupos (quartis),
em que cada um representa 25% dos valores observados, ou seja, o quartil 1, quartil
2 (mediana) e o quartil 3, juntos, formam a caixa que concentra 50% das
observacgOes, as hastes inferiores e superiores indicam os limites e sugerem 25%
dos valores abaixo do quartii 1 e 25% acima do quartii 3 (VEIGA CAPELA e
CAPELA, 2011).

a4 o —=  Qutlier
5 —:— — Limite superiar
Sl
0 | — Quartil 2
H —_— Cuaril 2 (mediana)
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I
e —=  Limiteinferior
.D —

Figura 6 — Representacao esquematica do boxplot criado no software Rstudio.

Para verificar a relacdo entre as variaveis consideradas como vigor das
brotactes foi realizada a analise da normalidade de dados pelo teste de Lilliefors e
de homogeneidade pelo teste de Shapiro-Wilk. Como os dados foram normais e
homogéneos, seguiu-se com a correlacdo de Pearson entre as variaveis: altura dos
brotos (ALTB), niumero de brotos (NUMB) e diametro dos brotos (DIAMB).

O teste de média e a correlacdo supracitados foram realizados pelo programa

estatistico Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) verséao 23.0.

3.2 Experimento 2

O experimento 2 contemplou as formas e nameros de passadas do trator
forwarder sobre as linhas de tocos.

O experimento foi implantado no municipio de Entre Rios, Bahia, tendo a area
equivalente a 7,21 hectares. De acordo com Koppen, a regiao apresenta clima do
tipo As (tropical imido), com altitude de 162 metros e temperatura média anual de
23,9° C (SEI/BAHIA, 2010). A precipitacdo média anual é de 1.515 mm, o tipo de
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solo é o argilossolo amarelo distréfico tipico com textura arenosa/argilosa, com
relevo declivoso, conforme informagBes da empresa. Os parametros meteorologicos
entre 0s meses de setembro a janeiro foram obtidos no site do Sistema de
Monitoramento Agrometeorologico (AGRITEMPO, 2019) (Figura 7).

O estudo foi conduzido em plantio clonal de hibridos de Eucalyptus grandis x
Eucalyptus urophylla (Clone 7490), com idade de 14,4 anos, em primeira rotagao e

com espacamento de 3,0 x 3,0 metros.
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Figura 7 — Dados de temperatura e precipitacdo média registrados durante os meses de setembro de
2018 a janeiro de 2019.
Fonte: Agritempo, 2019.

3.2.1 Descricao da atividade de colheita florestal

O sistema adotado pela empresa € classificado como toras curtas (Cut-to-
length). Neste caso, as arvores sao processadas no interior do talhdo e, em seguida,
extraidas para a margem da estrada com comprimento inferior a seis metros
(MACHADO et al., 2014).

O processo de corte é realizado com o auxilio do trator florestal feller-buncher,
com rodados de esteiras, sendo o0 desgalhamento conduzido de forma
semimecanizada. As toras sao processadas em comprimento de 2,5 metros
(processador mecanico) e as pilhas projetadas no sentido perpendicular ao eito de

trabalho, visando facilitar a extracéo pelo trator forwarder.
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3.2.2 Caracterizacéo técnica do forwarder

O trator florestal utilizado foi da marca Randon, modelo RK 614 H (Figura 8),
largura do maquinario de 2,70 metros (m), com poténcia nominal de 174 HP (2500
RPM), peso de 15.800 kg, capacidade de carga da grua de 14.000 kg, rodados de
pneus, com tracdo 6x6, largura de 60 cm e calibracdo de 241 kPa.

Figura 8 — Forwarder da marca Randon, modelo RK 614H.

Na fase de carregamento, este trator posiciona-se proximo aos feixes de
toras; em seguida, aciona-se o braco hidraulico em um angulo de 90 graus em
relacdo ao plano longitudinal do trator, tendo um alcance de 7,0 metros.
Posteriormente, é realizado o carregamento no compartimento de carga (LIMA e
LEITE, 2014).

3.2.3 Processos avaliados e procedimentos estatisticos

O experimento foi implantado no més de novembro de 2018, 20 dias apds o
processo de colheita florestal. Na ocasiéo, foi realizada a demarcacdo da area que
compusera 0 experimento estudado no processo de extragdo florestal. Até o
momento 0s tocos ndo apresentavam brotacdes.

Todos os tratamentos, inclusive a Testemunha, sofreram acdes diretas dos
processos de corte e extracdo da madeira para as margens da estrada, antes
mesmo da delimitagdo da area experimental. Apos delimitacdo da area de estudo,

foram caracterizados os respectivos tratamentos.
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O experimento contemplou uma area contendo seis fileiras, cada uma com 20
tocos, totalizando 120. Cada fileira correspondeu a um tratamento e representou
uma parcela, que foi caracterizada pela forma de passada do trator forwarder (Figura
9). Cada toco avaliado foi considerado uma repeticéo.

T1 T2, T3 s TS T6
p< 2 Legenda
e = © Cepa
: < b4 Forwarder
o %) descarregado
il
¢ o it
SR e | o SO v vk O s SO v vt
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Figura 9 — Caracterizacdo da forma de passada do trator forwarder de acordo com cada tratamento.
*Tratamentos: T1: Testemunha; T2: Uma passada com o trator descarregado; T3: Duas passadas
com o trator descarregado; T4: Uma passada com o trator descarregado e uma passada carregado;
T5: Uma passada com o trator carregado; T6: Duas passadas com o trator carregado.

O tratamento Testemunha (T1) serviu de parametro para comparacdo dos
efeitos proporcionados pela forma e numero de passadas da maquina sobre os
tocos. No tratamento dois (T2), o trator forwarder trafegou apenas uma vez sem
carga sobre a linha de toco. O tratamento trés (T3) foi caracterizado por duas
passadas seguidas do trator descarregado sobre a mesma linha de tocos. O
tratamento quatro (T4) foi caracterizado por uma passada sem carga e uma passada
com carga, sobre a mesma linha de tocos. No tratamento cinco (T5), o forwarder
passou uma vez carregado sobre a mesma linha de tocos. No tratamento seis (T6),
o trator passou por duas vezes carregado sobre a mesma linha de tocos.

Nas passadas com carga sobre as linhas de tocos foi avaliado o forwarder

com sua capacidade maxima de carregamento (Figura 10).
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Figura 10 — Forwarder carregado trafegando sobre a linha de plantio no processo de extracdo
florestal.

Foram avaliados os danos inerentes ao processo de extracao florestal e o
vigor das brotacbes, considerando cada forma de passada como um tratamento.
Foram quantificados os tocos que apresentavam esmagamento e escoriacoes,
danos considerados inerentes ao processo de extracao florestal.

O vigor das brotacbes foi considerado como o numero e altura dos brotos
(GRACA e TOTH, 1990), além do diametro dos brotos, insercdo do namero de
galhos no broto mais alto e didametro médio de copa, sendo esta Ultima variavel
tomada com base no modelo citado por Wink et al. (2012), em que sdo medidos os

guatro raios da copa, seguindo os sentidos norte, sul, leste, oeste (Figura 11).

Norte

Oeste Leste

Sul
Figura 11 — Representacdo esquematica da orientacdo para medicao do didmetro de copa.
Fonte: Adaptado de Wink et al. (2012).

As avaliacdes das brotacdes foram efetuadas aos 60 e 90 dias apos o corte,
sendo que na segunda avaliacdo as mensuracdes foram consideradas acumulativas.

Para a afericdo das alturas dos brotos e dos diametros das copas foi utilizada uma
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trena. Para medic&o do diametro dos brotos foi utilizado um paquimetro digital.

Os dados levantados foram anotados em planilhas e posteriormente
digitalizados em planilhas eletronicas do software Excel. Os dados foram avaliados
pelo teste t, a 5 % de probabilidade. Foi aplicada a corre¢cdo de Bonferroni para que
fossem evitados erros causados pelas multiplas comparacdes. Assim, o nivel de
significancia passou a ser de p < 0,008.

Foi realizada a andlise descritiva através de grafico de caixa (boxplot) com
auxilio do programa estatistico Rstudio, versao 1.1.463 (Figura 12). Os graficos
boxplot permitem a avaliagio do comportamento de um conjunto de dados
observados, segundo a dispersdo, simetria e a existéncia ou ndo de valores
discrepantes (outliers). Para a sua formacgao sédo ordenados grupos (quartis), em que
cada um representa 25% dos valores observados, ou seja, o quartil 1, quartil 2
(mediana) e o quartil 3, juntos, formam a caixa que concentra 50% das observagdes,
as hastes inferiores e superiores indicam os limites e sugerem 25% dos valores
abaixo do quartil 1 e 25% acima do quartil 3 (VEIGA CAPELA e CAPELA, 2011).
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Figura 12 — Representacé@o esquematica do boxplot criado no software Rstudio.

Para verificar a relacdo entre as variaveis consideradas como vigor das
brotacdes, realizou-se a analise da normalidade de dados pelo teste de Lilliefors e
de homogeneidade pelo teste de Shapiro-Wilk. Como os dados foram normais e
homogéneos, seguiu-se com a correlacdo de Pearson entre as variaveis: altura dos
brotos (ALTB), niumero de brotos (NUMB), diametro dos brotos (DIAMB), niumero de
insercbes de galhos no broto de maior altura (INSG) e didmetro médio de copa
(DIAMC).
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Para processamento dos dados na analise estatistica foi utilizado o programa

Statistical Package for the Social Sciences (SPSS), verséo 23.0.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1

O experimento 1 contemplou os tratamentos referentes as diferentes formas e
nameros de passadas do trator skidder sobre as linhas de tocos. Apés as passadas
foi possivel quantificar os danos provocados pelo maquinario, bem como avaliar a
capacidade de sobrevivéncia dos tocos e o vigor das brotacdes aos 90 e 120 dias

apos o corte das arvores.

4.1.1 Capacidade de regeneracao

Foram considerados na experimentacdo os tocos que brotaram, conforme

mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Namero de tocos que brotaram em funcdo dos tratamentos e periodo de coleta de dados.

Tratamentos
Periodo de coleta
T1 T2 T3 T4 T5 T6
90 dias 14 11 11 13 13 15
120 dias 15 11 12 15 16 16

*Tratamentos: T1: Testemunha; T2: Uma passada com o trator descarregado; T3: Duas passadas
com o trator descarregado; T4: Uma passada com o trator descarregado e uma passada carregado;
T5: Uma passada com o trator carregado; T6: Duas passadas com o trator carregado.

Os resultados obtidos nos dois periodos de coleta mostraram que 0sS
percentuais de sobrevivéncia dos tocos, apés o trafego, foram superiores a 50% em

todos os tratamentos avaliados (Figura 13).
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Figura 13 — Percentual da capacidade de sobrevivéncia dos tocos em funcdo dos tratamentos e do
periodo de coleta de dados, para extracdo com o skidder.

*Tratamentos: T1: Testemunha; T2: Uma passada com o trator descarregado; T3: Duas passadas
com o trator descarregado; T4: Uma passada com o trator descarregado e uma passada carregado;
T5: Uma passada com o trator carregado; T6: Duas passadas com o trator carregado.

Aos 120 dias apés o corte das arvores foi possivel perceber que houve um
incremento de 5% de cepas com brotacdes, em relacdo a primeira avaliacédo
realizada aos 90 dias, tanto para a Testemunha quanto para os tratamentos T3 e T6.
Para os tratamentos T4 e T5 este percentual foi de 10% e 15%, respectivamente.

Cabe ressaltar que o plantio avaliado ja se encontrava na segunda rotacéo, o
gue também pode ter influenciado nos percentuais de sobrevivéncia observados
entre os tratamentos avaliados. Segundo Reis e Reis (1997), com o aumento do
numero de rotacbes ha um decréscimo na produtividade da floresta, sendo que as
principais causas estdo relacionadas ao grau de mortalidade de tocos, a faléncia
nutritiva e ao adensamento do solo e/ou o decréscimo do vigor do toco pelo sistema
radicular ja estabelecido.

Deve-se considerar a compactacdo do solo, que neste caso torna-se
cumulativo com o adensamento provocado desde sua primeira rotacdo. As
operacles de colheita de um povoamento de eucalipto causam compactacdo do
solo, que persiste na area de rebrota até a proxima colheita (DEDECEK e GAVA,
2005). Sampietro e Lopes (2016) concluiram que com as sucessivas passadas dos
tratores feller buncher e skidder houve altera¢cdes na compactagcéo na maior parte do
perfil do solo e até em camadas mais profundas, com maiores alteracfes ocorrendo

de acordo com o aumento da intensidade de trafego das maquinas.
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Na época de corte da floresta houve baixos indices de precipitacdo e
temperatura. Porém, no més de novembro, esses indices se elevaram
consideravelmente, o que pode ter favorecido o surgimento dos novos brotos
observados em dezembro. Esses resultados podem ser justificados por Klein et al.
(1997) ao realizarem testes feitos com Eucalyptus saligna e Eucalyptus grandis, em
que foi observado que a velocidade maxima de brotacdo foi atingida em torno de
dois meses apoés o corte, em épocas quentes.

Para os tratamentos T2 e T3 foram observados maiores percentuais de tocos
com escoriacdes (Tabela 2). Este tipo de dano esteve correlacionado ao maior
namero de falhas e pode ser justificado pelo quantitativo de gemas removidas

juntamente com a casca.

Tabela 2 — Percentual de tocos danificados em fungéo dos tratamentos.

Tratamento Esmagados (%) Escoriados (%) Intactos (%)
T1 0 20 80
T2 10 65 25
T3 5 55 40
T4 5 45 50
T5 0 30 70
T6 25 35 40

*Tratamentos: T1: Testemunha; T2: Uma passada com o trator descarregado; T3: Duas passadas
com o trator descarregado; T4: Uma passada com o trator descarregado e uma passada carregado;
T5: Uma passada com o trator carregado; T6: Duas passadas com o trator carregado.

A Testemunha (T1) apresentou 20% dos tocos com escoriacfes, dano
provocado no ato da retirada da madeira do interior do talhdo para a margem da
estrada, antes mesmo da delimitacdo dos tratamentos em campo.

O maior quantitativo de tocos esmagados foi observado no tratamento em que
ocorreram duas passadas carregadas sobre a linha de plantio (Tratamento T6). Em
contrapartida, quando houve apenas uma passada sobre 0s tocos, com a maquina
carregada (Tratamento T5), ndo foram encontrados tocos com este tipo de dano,
evidenciando que o adicional de passadas, com o0 maquinario carregado, pode

potencializar o esmagamento dos tocos.
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4.1.2 Vigor das brotagdes

Os resultados obtidos apontam que n&o houve diferenca significativa entre as
médias observadas para os numeros de brotos em funcdo dos tratamentos
adotados, para os periodos de coleta, ou seja, a forma de passada do trator skidder
nao influenciou na emissdo dos brotos emitidos aos 90 e 120 dias apds o corte
(Tabela 3).

Tabela 3 — Numero de brotos (NBR), altura dos brotos (ALTB), didmetro dos brotos (DIAMB), aos 90
e 120 dias ap6s o corte das arvores.

90 dias 120 dias
Tratamento
NBR ALTB (cm) DIAMB (cm) NBR ALTB (cm) DIAMB (cm)
T1 59a 51,4 a 6,0 a 57a 93,1a 8,5a
T2 54 a 115c¢ 41b 5,7a 107,2 a 7,7 a
T3 53a 15,5 bc 46 Db 6,6a 103,6a 9,7 a
T4 59a 110c 40b 59a 92,8a 8,2a
T5 6,4 a 194 b 4,6 Db 6,6a 112,1a 10,2 a
T6 52a 15,4 bc 4,4Db 6,5 a 97,6 a 8,9a

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste t, com correcao de
Bonferroni, p < 0,008.

*Tratamentos: T1: Testemunha; T2: Uma passada com o trator descarregado; T3: Duas passadas
com o trator descarregado; T4: Uma passada com o trator descarregado e uma passada carregado;
T5: Uma passada com o trator carregado; T6: Duas passadas com o trator carregado.

Os tratamentos T3 e T6 apresentaram, em média, um adicional de 1,3 brotos
por cepa no segundo periodo de avaliacao, realizado aos 120 dias. Estes resultados
contrastam com a pesquisa de Fenner (2014), ao afirmar que os danos causados
pelo trafego de maquinas podem diminuir o nimero e a qualidade das brotac6es em
uma segunda ou terceira rotacao.

Para a altura dos brotos houve diferenca significativa aos 90 dias, em que foi
possivel observar que a testemunha (T1) teve um destaque ao se comparar com 0S
demais tratamentos. Aos 120 dias ndo houve diferenca significativa entre as médias
observadas.

A diferenca entre os dois periodos de coletas mostrou para a Testemunha
(T1) um acréscimo em 81% em relacdo a altura dos brotos, enquanto que para 0s
demais tratamentos foram observados incrementos ainda mais expressivos. Para
este parametro, o tratamento T6 apresentou menor variabilidade entre os dados

observados, sendo que 50% dos brotos apresentaram alturas entre 90 cm e 120 cm,
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aproximadamente (Figura 14). Machado et al. (1990), avaliando a influéncia dos
danos mecéanicos de topo e danos laterais nos tocos, provocados durante a
extracao, verificaram que estes afetaram negativamente o crescimento em altura das
brotacdes até o décimo més.

As médias dos diametros dos brotos indicaram que a Testemunha (T1) foi
estatisticamente superior aos demais tratamentos, aos 90 dias apds o corte. Aos 120
dias ndo foram observadas diferencas significativas. Foi constatado aos 120 dias
que nos tratamentos em que ocorreram uma passada descarregada e uma
carregada (T4) e duas passadas carregadas (T6) foram observadas menores
dispersdes em torno da média entre os didmetros dos brotos (Figura 14). O valor
menos expressivo em crescimento em didmetro dos brotos foi observado no
tratamento Testemunha (T1) (42%).

Observou-se que nao houve diferenca estatistica entre as médias dos trés
parametros avaliados aos 120 dias (NBR, DIAMB e ALTB), sugerindo, no entanto,
uma estabilizacdo apos 0s quatro primeiros meses de realizacdo da colheita. Pode-
se afirmar que o vigor das brotacdes foi 0 mesmo para os 120 dias apos a colheita,

independentemente dos tratamentos avaliados.
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Figura 14 — Boxplot das observacdes obtidas para o numero de brotos (NBR), altura dos brotos
(ALTB) e diametro dos brotos (DIAMB), aos 120 dias apds o corte das arvores.

*Tratamentos: T1: Testemunha; T2: Uma passada com o trator descarregado; T3: Duas passadas
com o trator descarregado; T4: Uma passada com o trator descarregado e uma passada carregado;
T5: Uma passada com o trator carregado; T6: Duas passadas com o trator carregado.

Os resultados da correlacdo de Pearson mostraram que nao houve

significancia entre a maioria das variaveis estudadas (Tabela 4).

Tabela 4 — Coeficientes da correlacdo de Pearson entre nimero de brotos (NBR), altura dos brotos
(ALTB), didametro dos brotos (DIAMB).

NBR ALTB DIAMB
NBR 1,000
ALTB 0,4795 ™ 1,000
DIAMB 0,8750 * 0,4864 "™ 1,000

* Significativo ao nivel 5% de probabilidade. ™ nZo significativo.

A correlagcdo de Pearson foi realizada como forma de complementagéo do
teste de média, tendo como objetivo avaliar as relagbes entre as variaveis

silviculturais, ndo estando correlacionadas aos tratamentos avaliados no estudo com
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o skidder. Foi observado que o diametro de brotos (DIAMB) apresentou correlagéo
positiva com a variavel numero de brotos (NBR), indicando que os tocos com
maiores capacidades de reservas nutritivas promoveram ndo apenas o
desenvolvimento do quantitativo de brotacdo, mas também no desenvolvimento
destes em termos diamétricos, para o periodo avaliado. Resultados contrarios foram
observados por Luz et al. (2018), ao avaliar a relacao entre essas mesmas variaveis
em brotacdes de tocos de Eucalyptus spp. cortados aos sete anos de idade, que se

encontravam em sua primeira rotacao.

4.2 Experimento 2

O experimento 2 contemplou os tratamentos referentes as diferentes formas
de passadas do trator forwarder sobre as linhas de tocos. Apos as passadas foi
possivel quantificar os danos provocados pelo maquinario, bem como avaliar a
capacidade de sobrevivéncia dos tocos e o vigor das brotacdes aos 60 e 90 dias

apos o corte das arvores.

4.2.1 Capacidade de regeneracao

Assim como no experimento 1, para o processamento dos dados na andlise

estatistica foram considerados apenas os tocos que brotaram (Tabela 5).

Tabela 5 — Numero de tocos que brotaram em fun¢éo dos tratamentos e periodo de coleta de dados,
para o experimento com o forwarder.

Tratamentos
Periodo de coleta
T1 T2 T3 T4 T5 T6
60 dias 17 17 17 14 14 8
90 dias 18 18 18 15 18 18

*Tratamentos: T1: Testemunha; T2: Uma passada com o trator descarregado; T3: Duas passadas
com o trator descarregado; T4: Uma passada com o trator descarregado e uma passada carregado;
T5: Uma passada com o trator carregado; T6: Duas passadas com o trator carregado.

Os resultados obtidos aos 60 e 90 dias apds o corte das arvores permitiram
observar que em nenhum dos tratamentos houve 100% de sobrevivéncia dos tocos
(Figura 15).
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Figura 15 — Percentual da capacidade de sobrevivéncia dos tocos em funcdo dos tratamentos e do
periodo de coleta de dados.

*Tratamentos: T1: Testemunha; T2: Uma passada com o trator descarregado; T3: Duas passadas
com o trator descarregado; T4: Uma passada com o trator descarregado e uma passada carregado;
T5: Uma passada com o trator carregado; T6: Duas passadas com o trator carregado.

No segundo periodo de coleta (aos 90 dias), os maiores incrementos
percentuais de sobrevivéncia, em relacdo a primeira coleta, foram observados nos
tratamentos T4 (+10%), T5 (+25%) e T6 (+50%). Estes resultados chamam a
atencao pelas formas de passadas do trator forwarder nas linhas de tocos, indicando
gue o adicional de carga nao afetou negativamente a emisséo de brotacdes. Houve,
portanto, um retardamento na emissado das brotacbes sem impedi-las de serem
emitidas futuramente.

No geral, o clone apresentou boa capacidade de brotacdo. Camargo et al.
(1997) realizaram estudo semelhante, porém com o uso de um machado ao avaliar a
influéncia da perda de casca, realizada intencionalmente, com o intuito de simular
danos causados pelos pneus de tratores utilizados na extracdo florestal, onde
perceberam que a capacidade de sobrevivéncia de Eucalyptus grandis, 90 dias apos
o corte, foi inversamente proporcional a area de descolamento da casca, com
valores variando entre 98% para tocos intactos e 85% para tocos com maior area
danificada.

Camargo et al. (1997) afirmam que as vantagens relacionadas aos elevados
valores de sobrevivéncia encontrados desde a primeira rotacdo estdo atreladas a
reducdo na necessidade de substituicdo do material genético, através da reforma,
levando a uma melhor relagcédo no beneficio-custo.

A Tabela 6 mostra o percentual de tocos esmagados, escoriados e intactos,

encontrados em cada um dos tratamentos.
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Tabela 6 — Percentual de tocos danificados em funcéo dos tratamentos relacionados as formas e
nimeros de passadas do forwarder nas linhas de toco.

Tratamento Esmagados (%) Escoriados (%) Intactos (%)
T1 0 40 60
T2 10 55 35
T3 25 60 15
T4 50 40 10
T5 5 80 15
T6 25 70 5

*Tratamentos: T1: Testemunha; T2: Uma passada com o trator descarregado; T3: Duas passadas
com o trator descarregado; T4: Uma passada com o trator descarregado e uma passada carregado;
T5: Uma passada com o trator carregado; T6: Duas passadas com o trator carregado.

Ao analisar o tratamento relacionado a uma passada vazia e uma carregada
do trator forwarder (Tratamento T4), pbde-se perceber que houve um numero
significativo de tocos escoriados (40%) e que metade dos tocos que compuseram 0
tratamento estavam esmagados. Tais valores refletiram, portanto, no grau de falhas
encontrado neste tratamento (Figura 15). Apesar das falhas, houve uma resposta
favoravel na sobrevivéncia dos tocos, o que levou a perceber que mesmo nos casos
em que sua estrutura foi parcialmente danificada, seu processo fisiologico respondeu
de forma positiva, levando a planta a emitir brotacdes. O percentual de tocos
escoriados, observado na Testemunha, pode ser justificado pelo dano causado no
ato da retirada da madeira da area de corte para a margem da estrada, antes
mesmo da determinacgéo da area do experimento.

Os danos mecanicos provocados nos tocos muitas vezes causam a perda de
casca total ou parcial dos mesmos, levando a reducdo da taxa de emissdo de
brotacbes (KLEIN et al., 1997), justificando os resultados encontrados no presente
estudo, em que o0s tratamentos que apresentaram maiores percentuais de
escoriacdes estavam relacionados aqueles em que houve menores taxas de
brotacfes aos 60 dias, apesar da estabilizacdo aos 90 dias.

No que se refere aos danos por escoriagdes, ndo foram percebidas relacbes
diretas em relacdo ao numero e forma de passadas pelo trator forwarder sobre as
linhas de tocos, considerando os tratamentos avaliados.

Foram observados os mesmos valores percentuais de tocos esmagados

(25%) para os tratamentos em que houve duas passadas sem carga (Tratamento
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T3) e duas com carga (Tratamento T6), indicando que, nestes casos, a aplicacao da
carga nao influenciou no percentual do dano em questao.

Na realizacdo de uma pesquisa semelhante ao presente estudo, Jacovine et
al. (2005) avaliaram o percentual de tocos danificados no subsistema harvester +
forwarder, chegando a constatar que 18,8% dos tocos apresentavam algum tipo de
dano, enquanto que no subsistema onde foi realizado o corte com motosserra e
extracdo de forma manual ndo foram observados danos.

Nos tratamentos em que houve uma passada vazia e uma carregada (T4) e

duas carregadas (T6), observaram-se 0s menores nimeros de tocos intactos.

4.2.2 Vigor das brotagdes

O clone apresentou elevado numero de brotos, ndo havendo diferenca
significativa entre as medias observadas, 60 dias ap0s o corte da floresta; a mesma
tendéncia foi também constatada aos 90 dias (Tabela 7).

Tabela 7 — Numero de brotos (NBR), altura dos brotos (ALTB), didmetro dos brotos (DIAMB), nimero

de insercdo de galhos no broto de maior altura (INSG) e didmetro de copa (DIAMC) aos 60 e 90 dias
apos o corte das arvores.

60 dias 90 dias

Tratamento
NBR ALTB DIAMB NBR ALTB DIAMB INSG DIAMC

T1 12,3a 284a 3, 7a 19,1a 59,7b 38a 174a 104,0 a
T2 125a 238a 30a 219a 69,3a 3,3a 154abc 116,6a
T3 125a 215a 29ab 20,0a 575b 38a 17,3ab 97,2 a
T4 211a 203a 23b 283a 56,6b 29a 153abc 100,2a
T5 16,5a 224a 2, 7ab 153a 534b 27a 14,1bc 94,1 a
T6 13,6a 189a 25ab 21,1a 439b 25a 13]1c 69,9 a

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste t, com correcdo de
Bonferroni, p < 0,008.

*Tratamentos: T1: Testemunha; T2: Uma passada com o trator descarregado; T3: Duas passadas
com o trator descarregado; T4: Uma passada com o trator descarregado e uma passada carregado;
T5: Uma passada com o trator carregado; T6: Duas passadas com o trator carregado.

O tratamento T5 apresentou menor dispersdo entre os valores observados
por tratamentos, sendo que 50% dos tocos apresentavam entre 8 a 20 brotos (Figura
16). O tratamento T4 houve um acréscimo de, em média, 7,2 brotos por cepa, no
segundo periodo de coleta, 0 que representou um aumento de 34% de novos brotos.
No entanto, o surgimento de novos brotos foi mais expressivo nos tratamentos T1
(55%), T2 (75%), T3 (60%) e T6 (55%). Foi constatada uma redug¢ao no incremento
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de brotagdo aos 90 dias para o tratamento T5, 0o que provavelmente ocorreu em
virtude de fatores externos, nao estando correlacionada ao tratamento em questéo.

Foi observado comportamento semelhante entre as médias das alturas dos
brotos, aos 60 dias ap6s o corte, contudo, aos 90 dias, a fileira submetida a uma
passada com o trator descarregado (T2) indicou superioridade em relacdo aos
demais tratamentos. Na Figura 16 é possivel observar que este tratamento
apresentou maior média de altura e simetria entre os dados coletados. Pode-se
afirmar que, em um més, as brotagdes de todos os tratamentos dobraram o seu
crescimento em altura, evidenciando o rapido crescimento inicial dos brotos.

Para o diametro dos brotos, a Testemunha (T1) e o tratamento submetido a
uma passada com o trator descarregado (T2) foram semelhantes entre si e
superiores ao tratamento T4, aos 60 dias ap0s o corte. Aos 90 dias, ndo houve
diferenga significativa entre os tratamentos. Estes resultados indicam que as
brotacbes dos tratamentos que inicialmente apresentaram maior destaque se
desenvolveram muito pouco em diametro; em contrapartida, os brotos mais finos
conseguiram se desenvolver mais rapidamente até se igualarem estatisticamente
aos demais superiores.

Em relacdo ao incremento em diametro, percebeu-se que dentro de um més
os brotos dos tratamentos T3 e T4 cresceram em 31% e 26%, respectivamente,
sendo estes 0s valores mais expressivos, enquanto que os tratamentos T5 e T6 se
mantiveram constantes. Os tratamentos apresentaram medianas semelhantes,
porém o tratamento T3 apresentou maior grau de dispersédo dos dados em torno da
média (Figura 16) e um outlier (ponto discrepante), em virtude da presenca de uma
cepa de 14 cm, quando o limite maximo observado foi de aproximadamente 6 cm de
didametro

A Testemunha (T1l) apresentou superioridade na média do numero de
insercdo de galhos no broto da maior altura quando comparada aos tratamentos T5
e T6, sugerindo que a carga transportada no processo de extracdo pelo forwarder
influenciou negativamente o surgimento de galhos. Os tratamentos T2 e T5
apresentaram dados mais homogéneos e simétricos (Figura 16).

O estudo da copa das arvores se faz importante jA que esta se apresenta
muitas vezes correlacionada ao seu crescimento em diametro (SILVEIRA et al.,
2015) e altura (WINK et al., 2012). No tratamento T6, relacionado as duas passadas

carregadas sobre a linha de tocos, houve uma retragdo em aproximadamente 67%
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em relacdo aquele em que foi encontrado o maior didmetro de copa (Tratamento
T2). A maior média de copa foi observada no Tratamento T2, onde também foi
constatada menor dispersdo e maior simetria entre os valores observados (Figura

16). Estatisticamente ndo foi observada diferenca significativa entre os tratamentos.
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Figura 16 — Boxplot das observacdes obtidas para o nUmero de brotos (NBR), altura dos brotos
(ALTB), didametro dos brotos (DIAMB), nimero de insercdo de galhos no broto de maior altura (INSG)
e diametro de copa (DIAMC), aos 90 dias ap0s o corte das arvores.

*Tratamentos: T1: Testemunha; T2: Uma passada com o trator descarregado; T3: Duas passadas
com o trator descarregado; T4: Uma passada com o trator descarregado e uma passada carregado;
T5: Uma passada com o trator carregado; T6: Duas passadas com o trator carregado.
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A correlacéo de Pearson indicou que ndo houve significancia para a maioria

das varidveis estudadas (Tabela 8).

Tabela 8 — Coeficientes de correlagdo de Pearson para as variaveis: numero de brotos (NBR), altura
dos brotos (ALTB), diametro dos brotos (DIAMB), nimero de insercao de galhos no broto de maior
altura (INSG), didmetro de copa (DIAMC).

NBR ALTB DIAMB INSG DIAMC
NBR 1,000
ALTB 0,120™ 1,000
DIAMB 0,079™ 0,638"™ 1,000
INSG 0,032"™ 0,577"™ 0,814* 1,000
DIAMC 0,123™ 0,979** 0,595 0,602 "™ 1,000

ns

* Significativo ao nivel 5% de probabilidade. ** Significativo ao nivel 1% de probabilidade. ™ néo
significativo.

A correlacdo de Pearson foi realizada como forma de complementacédo do
teste de médias, tendo como objetivo avaliar as relacdes entre as variaveis
silviculturais, ndo estando estas correlacionadas aos tratamentos avaliados no
estudo com o forwarder. Percebeu-se que o diametro de brotos (DIAMB) esteve
correlacionado com a insercdo de galhos nos brotos de maiores alturas. A maior
capacidade fisiologica mostrada naqueles tocos com maiores diametros dos brotos
foi também uma condicdo favoravel para que houvesse, nestes casos, uma maior
insercao de galhos.

As variaveis diametro de copa (DIAMC) e altura dos brotos (ALTB)
mostraram-se correlacionadas positivamente. Desta forma, pode-se afirmar que o
aumento do diametro de copa tende a aumentar a eficiéncia da taxa fotossintética
favorecendo o crescimento da planta em altura. Tonini e Arco-Verde (2005)
observaram essa mesma tendéncia ao relacionar o diametro de copa com a altura e
o DAP (didametro a altura do peito) de arvores das espécies castanheira-do-brasil
(Bertholletia excelsa), ipé-roxo (Tabebuia avellanedae) e jatoba (Hymenaea

courbaril).
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos para os experimentos 1 (skidder) e 2
(forwarder) foi possivel obter as seguintes conclusoes:

e Os tratamentos T5 e T6, relacionados as passagens dos tratores skidder e
forwarder com carga sobre a linha de tocos, ndo mostraram grandes variacoes
percentuais na capacidade de sobrevivéncia dos tocos (falhas), quando
comparados as Testemunhas.

e As formas e 0 numero de passadas do trator skidder sobre as linhas de tocos

nao interferiram no vigor das brotacdes, aos 120 dias apds o corte das arvores.

e Sobre o experimento com o trator forwarder, o tratamento T2, referente ao
deslocamento do mesmo sobre a linha de tocos com apenas uma passada
vazia, mostrou maior destaque em relacdo a altura dos brotos, quando
comparado aos demais tratamentos. Os tratamentos T5 e T6, referentes a uma
ou duas passadas carregadas, respectivamente, sobre a linha de tocos,
indicaram inferioridade no surgimento de novos galhos, quando comparados a

Testemunha, para o periodo de 90 dias apds o corte das arvores.

e A correlacdo de Pearson mostrou relacdo positiva apenas entre as variaveis
diametro de brotos e niumero de brotos, para o periodo de 120 dias, quando da

avaliacao pelo trator skidder.

e Houve uma relacédo diretamente proporcional entre as variaveis diametro de
copa e altura dos brotos, bem como entre as variaveis insercdo de galhos e
diametro de brotos, para o periodo de 90 dias ap0és o corte das arvores, quando

da avaliacdo pelo trator forwarder.

e Observa-se a necessidade de avaliagbes dos tratamentos analisados por

periodos superiores a 120 dias (skidder) e 90 dias (forwarder), de forma a

38



observar o comportamento dos respectivos parametros em fase mais avancada

do processo de desenvolvimento das brotagdes.
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