1 INTRODUCAO

O Brasil € um pais com excelente potencial para o desenvolvimento do setor florestal por
possuir grande extensdo de areas que podem ser utilizadas para silvicultura, aléem das
condigdes edafocliméticas favordveis ao desenvolvimento de florestas plantadas, tecnologia
silvicultural avancada e materiais genéticos adaptados e de rapido crescimento (SOUSA et al.,
2010).

A necessidade da sociedade pela utilizacdo cada vez maior de produtos florestais exige uma
maior producdo de madeira. A consequéncia deste crescimento na area florestal implica,
portanto, na necessidade de aperfeicoamento das técnicas e operacfes florestais para o
aumento da eficiéncia operacional, melhoria dos processos produtivos, seguranca do trabalho
e desenvolvimento sustentavel. A silvicultura tem um papel fundamental dentro do processo
produtivo florestal seja na implantagdo ou na reforma da floresta. Dentro da silvicultura,
destaca-se a atividade de preparo do solo como uma operacao de alto investimento, que nao
permite ajustes apos sua realizacdo e nem possibilidades de melhorias, seja de implementos e
equipamentos.

As operagdes de preparo de solo podem produzir como resultado melhorias na qualidade
produtiva do sitio, através da disponibilizacdo de agua e nutrientes, da minimizacéao de perdas
por erosdo, otimizacdo da utilizacdo dos recursos e melhorias na relacdo custo/beneficio; por
outro lado, pode causar degradacao fisica, quimica e bioldgica do solo (GONCALVES et al.,
2002). E importante ainda, que a técnica de preparo de solo adotada garanta essas condices
por periodo suficientemente longo, para que, mesmo que aparecam as plantas indesejaveis
ndo venham a competir com a muda (GATTO et al., 2003).

Existem diversos métodos de preparo de solo, a escolha do método varia de acordo com as
caracteristicas dos solos, clima, topografia, finalidade, plantas daninhas, impedimentos fisicos,
tocos remanescentes e residuos vegetais (DEDECEK et al., 2007). A escolha do método de
preparo do solo ndo estd relacionada somente a estes fatores, mas principalmente a
intensidade de uso do solo que pode ser classificado em trés niveis nas plantacdes florestais:
cultivo intensivo, minimo e direto. Estes trés niveis apresentam intensificacdo no modelo de
preparo do solo. Se no cultivo intensivo € preconizado o revolvimento intensivo nas
operacdes de preparo do solo, o cultivo minimo, por sua vez, procura com 0 menor numero de
operacOes atingir o equilibrio entre qualidade de preparo do solo e manutencdo de residuos
florestais sobre o solo e o cultivo direto restringe-se somente a abertura de covas de plantio
(ZEN et al., 1995).
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Até a década de setenta, os plantios florestais obedeciam ao preparo intensivo com intenso
revolvimento da camada superficial do solo e queima de residuos. Com as proibicdes
ambientais, maior conscientizacdo e manutencao dos residuos sobre o solo, surgiu o cultivo
minimo como sistema de manejo do solo na area florestal (SCHUMACHER, 2015).

A consolidacdo do cultivo minimo sé foi possivel apos a adequacgdo de tratores e implementos
e da modernizacdo das operac@es silviculturais. Este periodo de transicdo foi rapido, com
grandes beneficios econdmicos e apresentou uma reducdo de 23% nos custos de reforma
florestal e um aumento de 56% na eficiéncia de méo de obra nas areas acidentadas e em areas
planas estes indices sdo mais agressivos variando entre 46 e 86% (GAVA, 2002).

No plantio de eucalipto sob cultivo minimo os residuos vegetais deixados sobre o solo e o
acumulo de tocos em areas de reforma, comecaram a causar transtornos, devido ao ciclo curto
de crescimento, normalmente 6 a 8 anos, constituindo-se em obstaculos que diminuiram o
rendimento e a qualidade operacional do preparo do solo, além de dificultar os tratos culturais
subsequentes das operagdes florestais de manutengéo.

Por isso 0 uso de uma silvicultura tecnologicamente moderna, eficiente e racional se faz
necessario buscando a alta produtividade, a reducdo de custos, a resolucdo de dificuldades
operacionais e a preservacdo do meio ambiente. Esta nova realidade demanda o
desenvolvimento de equipamentos e de sistemas operacionais compativeis, onde os resultados
de pesquisa abrem espaco para uma série de argumentos para mudanca de paradigmas e de
desenvolvimento tecnoldgico.

A introducdo de novas tecnologias encontra diversas dificuldades, dentre elas: resisténcia as
mudangas, desconhecimento da existéncia da tecnologia, respostas com velocidade diferente a
demanda, falta de pessoal especializado, referencial e fornecedores, investimentos
insuficientes e muitas vezes retornos somente em longo prazo (SOARES, 2008). Malinovski
(2012) adiciona que ha pouco investimento de novas tecnologias para mecanizagdo da
silvicultura devido aos fabricantes serem em sua maioria de pequeno porte; comum
desrespeito as patentes que desmotivam o investimento de empresas maiores; a burocracia e
altos impostos para importacéo de equipamentos que poderiam ser avaliados no Brasil

Quase a totalidade das atividades mecanizadas silviculturais brasileiras ainda sdo realizadas
por implementos acoplados ou tracionados por tratores agricolas que tem seu desempenho
limitado conforme se eleva a declividade do terreno (LEITE et al., 2011).

Sendo assim, o objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia de trés sistemas de preparo do
solo no desenvolvimento inicial de mudas de um clone de Eucalyptus grandis x Eucalyptus

urophylla até 12 meses, em area de reforma, na regido de Alambari- SP.
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA
2.1 IMPORTANCIA DO SETOR FLORESTAL BRASILEIRO

A atividade florestal tem crescido no mundo inteiro. Prova disso é o aumento da
comercializacdo de produtos florestais entre os diversos paises em que a inddstria do setor
florestal representa, aproximadamente, 3% do PIB mundial. A producdo mundial de madeira
para todos os fins aproxima-se de 3,3 bilhdes de m® por ano. Seis paises produzem mais da
metade de toda a madeira do mundo: Estados Unidos, China, india, Brasil, Indonésia e
Canada. O Brasil é o quarto maior produtor mundial de madeira, participando com 6% do
total (NOSE et al., 2005).

O setor florestal brasileiro até o final da década de 60 era pouco expressivo dentro da
economia brasileira, quando a industria era incipiente e ndo possuia fontes seguras de
abastecimento. Neste periodo, verificou-se uma exploracdo predatéria dos recursos florestais.
Entretanto, com a criacdo da politica governamental de incentivos fiscais no final da década
de 60, com o objetivo de diminuir a exploracao indiscriminada dos recursos florestais naturais,
e a implantacdo de florestas de rapido crescimento, o setor florestal tomou novo impulso
(VALVERDE et al., 1997).

As florestas plantadas tém participacdo consideravel no fornecimento de madeira para
industria. Com uma area de 7,84 milhdes de hectares de reflorestamento, o setor brasileiro de
arvores plantadas é responsavel por 91% de toda a madeira produzida para fins industriais e
6,2% do PIB industrial no pais, com arrecadagdo de R$ 11,4 bilhGes em tributos federais,
estaduais e municipais ao longo do ano e gerou no ano de 2016, 3,7 milhGes de empregos
diretos, indiretos e efeito renda, sendo responsaveis por produtos, tais como: celulose, papel,
painéis de madeira, pisos laminados, painéis compensados, mdveis, carvao vegetal e biomassa
para fins energéticos (IBA, 2017a).

A economia florestal brasileira tem uma participacdo significativa nos indicadores
socioeconémicos do Pais, como contribuir com 4,5% do Produto Interno Bruto (PIB), por
empregar mais de 2 milhdes de trabalhadores, aléem de recolher impostos e divisas de
exportagdes, contribuindo para melhorias na balanca comercial (IBA, 2017a).

Ressalta-se a potencialidade das florestas brasileiras e a importancia do setor florestal para o
pais, pois ele pode proporcionar melhorias nos indicadores macroecondémicos de bem-estar

social, bem como o aumento na producdo, na geracdo de empregos e rendas, na arrecadacéo



12

de impostos, na formagéo de divisas e na melhoria das contas nacionais (CARVALHO et al.,
2005).

Com uma area de 7,84 milhdes de hectares de reflorestamento, ocupando apenas 0,9% do
territério nacional, o setor brasileiro € uma referéncia mundial por sua atuacdo pautada pela
sustentabilidade, competitividade e inovagdo. Destinadas & producdo de celulose, papel,
paineis de madeira, pisos laminados, carvdo vegetal e biomassa, as arvores plantadas sdo
fonte de centenas de produtos e subprodutos presentes nas casas e atividades cotidianas (IBA,
2017a).

Portanto, nota-se a importancia do setor de florestas plantadas para o pais e o potencial a ser
explorado devido a grande extensdo de areas, condicbes favoraveis para o desenvolvimento
de florestas plantadas, mas hd a necessidade de estudos que visem contribuir para o seu
desenvolvimento, aumentando a produtividade e reduzindo os custos das atividades, com
destaque para a implantacdo ou reforma florestal, que representa elevados custos e é
responsavel pelo crescimento da floresta.

2.2 FORMACAO DE POVOAMENTOS FLORESTAIS

Com experiéncia superior a 90 anos em plantios de eucalipto, o setor florestal brasileiro aplica
tecnologia que proporciona uma das maiores e melhores produtividades do mundo (IBA,
2017b). Agregando e generalizando-se 0s conhecimentos existentes, Mora e Garcia (2000)
apresentam informacdes generalista sobre as respostas dos eucaliptos a diferentes fatores
ambientais e silviculturais; tais como: a) Precipitacdo: as arvores crescem bem em regibes
onde a precipitagéo varia de 900 a 2000 mm. As maiores produtividades sdo encontradas nas
regibes onde ndo ha déficit hidrico; b) Solos: prefere solos profundos, bem drenados e sem
camadas de impedimento e c) Adubacgéo: para a maioria dos solos brasileiros a adubagdo com
fosforo é fundamental, sendo que o eucalipto responde a adubacdo NPK (Nitrogénio, Fosforo
e Potéssio) e, em alguns casos, é necessaria a complementacao de adubagdo com boro, zinco e
calcio.

A implantacdo de povoamentos florestais de rapido crescimento envolve varias operacdes,
desde o preparo do solo até o completo estabelecimento da floresta no ponto de corte. A
espeécie a ser usada dependera da destinacédo final da madeira, sendo mais recomendavel o uso
de materiais adaptados para a regido de plantio (PEREIRA et al., 2009). Paiva (2007) ressalta
que, todas as operacdes exigem um planejamento prévio, com conhecimento das técnicas e

dos cuidados necessarios, além da relacdo custo/beneficio.
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As operagdes sequenciais para a implantacdo e manutengdo de povoamentos de eucalipto
foram descritas por Bolloni e Simdes (1979) e Paiva (2007), compondo a medicdo da &rea, a
coleta de solos para andlises, posteriormente inicia-se a fase de limpeza da area, combate
inicial a formigas cortadeiras e construcdo de aceiros e carreadores internos e externos. Em
seguida, procede-se & marcacao e abertura de covas e adubacdo inicial ou marcacao das linhas
mestras da subsolagem e a operacdo da subsolagem, com aplicacdo de fertilizantes nas &reas
mecanizaveis. A aplicacdo de herbicida deve ser feita perto da época do plantio, para
aproveitar melhor o efeito residual da capina quimica. Seguem-se o plantio propriamente dito
com replantio, irrigacdo (se necessaria) e a adubacdo de arranque. As fases seguintes fazem
parte da manutencédo, envolvendo coroamentos, rogadas, aplicacdo de herbicida, conforme a
necessidade e o tipo de infestacdo de ervas na area. As adubacdes sdo programadas de acordo
com o resultado da analise de solo, em que sdo definidos os tipos de adubos e corretivos e
suas respectivas doses e frequéncias. Geralmente, sdo realizadas entre 12 e 18 meses ap0s 0
plantio, quando o povoamento atinge o final do processo de implantacdo, havendo encontro
das copas das arvores e o fechamento do dossel.

A sistematica de implantacdo florestal depende da finalidade do plantio florestal, da cobertura
vegetal ou ocupagdo anterior da area a ser utilizada e da disponibilidade de recursos. Os
plantios visando producdo, em geral, sdo estabelecidos mediante préaticas silviculturais que
contemplam todos os possiveis fatores de crescimento (FERREIRA, 2008).

As operacdes mecanizadas devem ser planejadas de forma racional, a fim de que haja
aumento da rentabilidade no campo (TOLEDO et al., 2010). Oliveira Junior et al. (2009)
complementam que a determinacdo e a quantificacdo das variaveis de influéncia séo fatores
determinantes para o planejamento e o sucesso das operacdes, contribuindo sobre maneira
com a otimizacao e a viabilidade econémica das atividades florestais.

Hé& algum tempo, admitia-se que o maior beneficio da mecanizacdo nas operacdes florestais
fosse a reducdo dos custos operacionais. Entretanto, com a diminuicdo da médo de obra
disponivel e o aumento dos custos sociais, tais como 0s impostos, a mecanizacdo das
operacdes tornou-se pega importante na busca pelo aumento da produtividade e pelo controle
mais efetivo dos custos e de aspectos administrativos de modo que se possa manter a
viabilidade econémica da floresta. Atualmente, a grande maioria das empresas florestais
nacionais adota sistemas mecanizados de preparo de solo, manejos silviculturais e colheita,
utilizando equipamentos de ultima geracdo, visando & reducdo dos custos de producdo e
aumento da produtividade (SEREGHETT], 2016).
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2.3 PREPARO DE SOLO

O preparo de solo é, talvez, a pratica de manejo mais antiga em cultivo de plantas (GALETI,
1998). Desde quando o homem iniciou a producéo de alimentos para sua propria subsisténcia,
0 uso de ferramentas para o cultivo do solo tem sido largamente empregado com o intuito de
aumentar a produtividade da cultura. Esse incremento de produtividade € resultado dos
beneficios causados pelo preparo, como a maior aeracdo, 0 aumento da porosidade, a
infiltracdo da &gua no solo e a capacidade de retencdo de agua (GONCALVES et al., 2000),
facilitando o desenvolvimento do sistema radicular (NYLAND, 2007), a sobrevivéncia e o
rapido estabelecimento inicial (EVANS e TURNBULL, 2003).

O preparo do solo para o plantio de espécies florestais € uma préatica que pode ser usada como
medida para estabelecer condicdes ideais no crescimento radicular, sendo utilizada para isso
diferentes tipos de implementos e em qualquer tipo de relevo, mecanizavel ou ndo (GAVA et
al. 2002).

Em solos que apresentam camadas mais adensadas ou compactadas em decorréncia da
constante trafegabilidade de maquinas pesadas ou mesmo do pisoteio de animais, é
fundamental que se empregue alguma pratica de rompimento destas camadas, visando
melhorar o ambiente para propiciar uma melhor eficiéncia de aproveitamento da &gua e
nutrientes por parte do sistema radicular das plantas (FINGER et al., 1996).

As primeiras praticas silviculturais para manejo de residuos vegetais e o preparo de solo para
composicdo de uma floresta seguia sempre um padrdo agrondémico, onde era usual realizar o
enleiramento e/ou queima de residuos e o revolvimento intenso da camada superficial do solo,
por meio de implementos como arado e grade. Sem avaliar previamente as condic¢des
edafoclimaticas e material genético a ser implantado, adotava-se uma Unica recomendacéo
para as plantages florestais (GONCALVES, 2009).

Os métodos de preparo mecanizado do solo para producédo florestal existentes no Brasil séo
variaveis, podendo ser agrupados em duas categorias: cultivo minimo e convencional,
caracterizados pela utilizagdo de determinadas praticas e equipamentos que devem ser
adaptados as condicBes pedoldgicas locais, devendo-se evitar generalizagdes (COSTA, 2000).
Diversos estudos como os de Lima et al. (2004), Souza et al. (2004) e Pereira et al. (2012)
descrevem a inclinacdo limite para a operacdo com tratores agricolas como variando entre 17
e 22°, mostrando que h& limitacdo deste equipamento, sendo mais uma adversidade do meio
florestal.
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O cultivo minimo do solo prevé a realizacdo de um preparo localizado apenas na linha de
plantio ou abertura de covas, sendo que a subsolagem e 0 coveamento séo as principais
operacdes de preparo de solo desse sistema (GONCALVES et al.,, 2000). Ja o cultivo
convencional contempla um amplo revolvimento das camadas superficiais do solo, com a
incorporacéo total ou parcial dos residuos culturais. Neste método, podem ser usados como
implementos, o arado, a grade leve e pesada, a grade “bedding”, dentre outros
(GONGALVES e STAPE, 2002).

A implantacdo de florestas a partir do cultivo minimo resulta em inimeras vantagens técnicas,
econdmicas e ecoldgicas, tais como: redugdo da erosdo do solo, reducdo da reinfestacdo de
plantas invasoras e menor intervencdo operacional nas areas de cultivo; maior facilidade de
controle das atividades e da administracdo dos trabalhos; e reducdo dos impactos sobre 0s
organismos do solo (GAVA, 2002). A eficiéncia dos métodos de preparo do solo depende de
diversos fatores, dentre eles, os tratores e implementos utilizados, sendo que o trator é a fonte
de poténcia para o preparo mecanizado do solo de maior importancia econémica (WICHERT
e MOURA, 2001), enquanto o subsolador é o implemento amplamente utilizado no preparo
do solo no cultivo minimo, com funcao de sulcar e descompactar o solo (BALASTREIRE,
1990).

Como visto, além de funcionar no aumento da fertilidade do solo, o cultivo minimo promove
a formacéo de uma camada isolante sobre o solo, causando reducdo dos processos erosivos,
aumento na conservacao da umidade do solo, melhoria nas condicdes fisicas, minimizacéo de
amplitudes térmicas, aumentando a atividade da fauna edafica e reducdo da reinfestacdo por
plantas invasoras. Por estes e outros aspectos, a ciclagem de nutrientes é beneficiada,
permitindo maior sustentabilidade da producéo de florestas (FIG. 1).
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FIGURA 1 - Diagrama do manejo do cultivo minimo sobre a producdo florestal (GONCALVES, 2007).

Chaer e Totola (2007) descreveram que o sistema de cultivo minimo é caracterizado por um
conjunto de operacdes minimas de preparo do solo, resultado da busca por menores impactos
ambientais, técnicas mais adequadas ao desenvolvimento das plantas, baixos custos
operacionais e que permitam maior sustentabilidade dos plantios. Neste contexto, a
sustentabilidade da producéo florestal e qualidade do ambiente estdo diretamente relacionadas
a conservacdo do solo e seu diagndstico fisico, quimico e bioldgico.

No meio florestal, ap6s a utilizagdo do cultivo minimo, se consolidou o uso do subsolador
devido as suas vantagens operacionais e econémicas, restrito as linhas de plantio mantendo os
residuos com intuito de racionalizar os recursos do solo. Segundo Sasaki e Gongalves (2005)
o0 cultivo minimo é um método que aumenta a sobrevivéncia e o crescimento das mudas, pois
propicia o alcance das raizes a maiores profundidades, menor exposi¢do do solo, reduzindo
perdas por eroséo.

De fato, posteriormente a transicdo do cultivo intensivo para o cultivo minimo houve um
aumento da produtividade florestal e, como consequéncia, um aumento na quantidade de
residuos, mantidos sobre o solo. Diante disto, € evidente o risco de aumento de perda de
qualidade técnica e operacional no preparo do solo. Agrega-se a isto os ciclos subsequentes
gue trouxeram o toco, como um residuo adicional. O que tem sido feito nestes Gltimos anos é
tentar minimizar os impactos dos residuos sobre a qualidade, mantendo-se o conceito do

cultivo minimo.
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Para a reforma de uma floresta, muitas vezes opta-se pelo plantio de novas linhas nas
entrelinhas da floresta anterior, evitando o encontro com 0s tocos do ciclo anterior. Apos
varios ciclos e associado a uma lenta decomposi¢do dos tocos exigira a tomada de medidas
drésticas como o rebaixamento ou arranquio destes tocos (FOELKEL, 2014).

Vérias medidas foram tomadas, desvinculacdo das operacBes de preparo de solo e da
adubacdo, rebaixamento dos tocos, coveadores, subsoladores com haste negativa, sulcamento
sobre os tocos, limitados no setor florestal por demanda de potencias, custo e qualidade do
preparo do solo.

A solucdo de um preparo de solo adequado, mantendo o conceito do cultivo minimo, que
atenda as questdes operacionais, técnicas e de logistica, estd no implemento de preparo de
solo especializado que é equipado com subsolador Savannah Bio Force, Mounted Plow (arado
Eco till) e V-Shear (ld&mina em forma de V), puxado por um trator de esteira, ou seja, este
equipamento proporciona uma evolucdo do preparo do solo e do manejo de residuos,

evoluindo do cultivo minimo para um cultivo sustentavel.

2.4 TIPOS DE PREPARO DE SOLO NA AREA FLORESTAL

2.4.1 Operagao de Coveamento

Quando a atividade de coveamento € realizada em areas de declividade superior a 22°,
usualmente é feita de modo manual ou semimecanizado. Na atividade manual o trabalhador se
desloca pela area de plantio carregando enxaddo até encontrar a primeira marcacéo da cova no
espacamento determinado para o plantio das mudas. Neste local inicia-se a abertura da cova
numa profundidade entre 30 e 40 cm (SILVEIRA, 2006). Segundo o autor, para um turno de
oito horas, a meta de produgdo compreendia a abertura de 300 covas.

Segundo Giunti Neto (2013) em terrenos montanhosos realiza-se 0 coveamento
semimecanizado ou manual, onde a declividade do terreno € o limitador da utilizagéo para a
mecanizacdo. O coveador ou enxada sdo utilizados pela facilidade de manuseio, por
compactar o solo, no entanto faz covas grandes, dificultando o plantio, devido ao tamanho da
cova, ser consideravelmente superior ao torrdo que envolve as raizes das mudas fabricadas em
tubetes.

Para terrenos montanhosos, o uso de perfuradores de solo semimecanizados também
chamados de motocoveadores sdao ferramentas comuns em empresas localizadas neste tipo de
condicdo de terreno (MINETTE et al., 2010).
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Stape et al. (2002), quando comparam o efeito da subsolagem, fertilizacdo, queimada,
manutencdo de residuo e coveamento sobre o cultivo Eucalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla, em dois solos - Latossolo Vermelho Amarelo (LVA), sitio mais pobre, e em
Argissolo, sitio mais fértil. O efeito do preparo do solo foi verificado somente no Argissolo,
por apresentar naturalmente maior resisténcia a penetracdo das raizes, necessitando de maior
volume de solo preparado — alturas das plantas de 7,1 m para coveamento e 8,1 m para
subsolagem; enquanto que para o Latossolo as alturas das plantas foram 6,0 m para
coveamento e 5,7 m para subsolagem.

Mattos et al. (2014) avaliando o preparo de solo realizado pelo coveador mecénico “rotree” e
0 sistema convencional, motocoveador, observaram um acréscimo potencial de cerca de 30%
em produtividade no quarto ano de plantio de eucalipto em solos de areas acidentadas.com

preparo de solo pelo coveador mecanico.

2.4.2 Operacgao de Subsolagem Convencional

A realizacdo da subsolagem no setor florestal esta estreitamente relacionada a difusdo do
cultivo minimo, objetivando a baixa mobilizacdo mecénica e a manutencdo dos residuos
vegetais sobre o solo. A subsolagem tornou-se uma opera¢do comum, empregada na maioria
das plantacdes florestais (GAVA, 2002).

A partir da necessidade do rompimento da camada compactada do solo, diversos
equipamentos foram projetados e estdo sendo comercializados com essa finalidade. O
subsolador é um dos principais equipamentos utilizados com a finalidade de eliminar ou de
minimizar os efeitos negativos induzidos pela compactacdo do solo (GROTTA et al., 2004).
O rompimento das camadas compactadas traz beneficios imediatos, como a diminuigdo da
resisténcia do solo a penetragdo das raizes e o aumento no volume dos macroporos. Esses
beneficios melhoram a aeragdo e a drenagem interna do solo, pois permitem que o fluxo
vertical da agua seja mais rapido, provocando menores taxas de escoamento superficial e
tempo de encharcamento do solo (CASSEL, 1979; TAYLOR e BELTRAME, 1980). Segundo
Sasaki e Gongalves (2005), no meio florestal o uso do subsolador se consolidou para a
execucdo do preparo do solo devido as suas vantagens operacionais (maior capacidade de
trabalho) e econdémicas (menor custo). E um método que aumenta a sobrevivéncia e o
crescimento das mudas, pois propicia o alcance das raizes nas maiores profundidades, menor
exposicao do solo, reduzindo perdas por erosdo, e por estar relacionado a difusdo do cultivo

minimo. No preparo do solo para o plantio de eucalipto no sistema de cultivo minimo, os
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subsoladores sdo os principais implementos usados. Eles s&o caracterizados por operar em
profundidades de 45 a 75 ¢cm, ou mais, promovendo pouca mistura € nenhuma inversao de
solo (SRIVASTAVA et al., 1993). Conforme Machado et al. (2015), a subsolagem é realizada
normalmente entre as profundidades de 30 a 40 cm, porém em alguns casos, pode atingir até
60 cm. As hastes dos subsoladores s&o alocadas no solo, provocando o seu rompimento para
frente, para cima e para os lados, tridimensionalmente e em blocos. E importante mencionar
que, o solo ndo é cortado, mas sim rompido nas suas linhas de fraturas naturais ou por meio
das interfaces dos seus agregados. Com isso, a mobilizacdo feita por esses equipamentos é
menos agressiva do que aquelas nas quais as laminas cortam o solo de forma indiscriminada e
continua, como nos arados e grades, destruindo sua estruturacdo original (LANCAS, 2002).
O tipo de haste mais usado no preparo do solo para florestas é a parabdlica, pois exige menos
forca de tracdo, desde que o seu trecho curvo fique totalmente fora do solo, evitando a
presenca de componentes que forcem o subsolador para cima (BALASTREIRE, 1990;
BURLA, 2001).

A subsolagem do solo € classificada como sendo uma mobilizacdo profunda, com
escarificacdo minima de 30 cm, a qual tem o propdsito de descompactar o solo, melhorando
com isso o crescimento, em profundidade, das raizes e a movimentacdo de adgua ao longo do
perfil (MACHADO et al., 2005). De acordo com Salvador et al. (2009) a subsolagem é uma
das operacGes mecanizadas que possui um elevado custo e demanda energética por area.
Apesar dessas definicdes, a subsolagem, na éarea florestal, muitas vezes nao tem como
objetivo o rompimento da camada de compactacdo, mas sim a mobilizacdo de uma pequena
porcéo de solo para o plantio e o estabelecimento das mudas (SIMOES et al., 2007).

Os subsoladores sdo equipados com uma barra porta-ferramentas, haste de aco plana e ponta,
podendo ser de arrasto ou acoplados no sistema hidraulico dos tratores (BURLA, 2001). As
hastes possuem trés formatos: reta, curva ou parabolica, podendo ainda apresentar aletas, nas
suas pontas, com o objetivo de aumentar o volume do solo mobilizado. Segundo Balastreire
(1990), para se ter uma correta utilizagdo de subsoladores deve-se dispor de conhecimentos
suficientes sobre as caracteristicas do solo trabalhado e a operacdo a ser realizada com o
equipamento. Isto envolveria conhecer fatores como: a compactagdo existente, o teor de agua,
as plantas de cobertura na superficie, a textura e estruturado solo. Além disso, deve-se
determinar quando do uso do equipamento, a profundidade de trabalho, o espacamento entre
hastes, as dimensdes e formatos das hastes, a poténcia necessaria entre outros fatores.

Apesar de a subsolagem possuir inmeras vantagens e estar amplamente difundida no setor

florestal brasileiro, had poucos estudos que abrangem o efeito da subsolagem nos solos
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arenosos, como o Neossolo Quartzarénico que representa 6% do territério brasileiro, onde
permitem que um preparo de solo menos intensivo que a subsolagem, como o coveamento
manual ou mecanizado, possibilitando um volume de solo apropriado para o adequado

desenvolvimento do sistema radicular (HAKAMADA et al., 2013).

2.4.3 Operacéo de Subsolagem Especializada

O subsolador especializado tem como finalidade o preparo de solos florestais permitindo
realinhar o plantio de vérios ciclos de plantio. O equipamento é composto uma barra porta-
ferramentas, haste de ago plana e ponta, um disco circular liso ou “com dentes” de 1,00
metros de didmetro antes da haste que tem a funcéo de corte e no final do equipamento dois
discos desencontrados que fazem a funcdo de movimentacdo do solo, acoplado no sistema
hidraulico em um trator de esteira. O preparo do solo com este equipamento propicia um
formato de caixa trapezoidal em forma de “U” (FIG. 2) que se difere do subsolador

convencional em que a caixa trapezoidal ¢ em forma de “V” (FIG. 3).

.......
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FIGURA 3 - Preparo do solo com subsolador convencional, caixa na forma de “V”, em centimetros (cm).
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Alguns trabalhos foram realizados utilizando-se subsolador especializado no preparo de solo,
como por exemplo, o trabalho desenvolvido por Franca (2017). Neste experimento foi
utilizado o subsolador convencional com uma haste negativa 0,80-1,00 m de comprimento,
com profundidade de atuacdo de 60 cm e discos na parte traseira que rompem e revolvem o
solo, formando o camalhdo. Comparativamente, o plantio nesta area com o preparo com
subsolador especializado proporcionou maior crescimento das plantas de eucalipto aos 90 e
180 dias da implantacao.

Resultados negativos foram observados por Sereghetti (2016) no preparo de solo realizado
com subsolador especializado por ocasionar uma maior taxa de mortalidade das mudas de

eucalipto ao comparar com o preparo realizado pelo subsolador convencional.
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3 MATERIAL E METODOS

Na sequéncia consta a caracterizacdo da area de estudo, com especificacdes sobre o clima,
solo, local, manejo e tratos culturais utilizados, preparo do solo aplicado na area de estudo,

bem como o periodo, frequéncia e varidveis consideradas na avaliacdo do experimento.

3.1 CLIMA E SOLO

O clima da regido de estudo segundo o sistema de classificacdo climatica de Koppen esta
situado nas regides Cwa, definido como clima temperado Umido com inverno seco e verdo
guente. A temperatura minima de 17,2°C no més de julho e 24,3°C em fevereiro no ano de
2017, com verdes quentes e geadas pouco frequentes. A pluviosidade ao longo de 2017 foi de
1.439mm. (CEPAGRI, 2018).

O relevo é predominantemente suave a ondulado e o solo com predominancia de Latossolo

textura média (Lm).

3.2 LOCALIZACAO DA AREA

A pesquisa foi realizada na empresa Suzano Papel e Celulose S.A., situada nas coordenadas
23K0210181 e UTM 7394797, com altitude média de 630 metros, nas areas operacionais da
fazenda das Estrelas, localizadas no municipio de Alambari, Estado de So Paulo, com area

total do experimento de 12,22 ha.

3.3 MANEJO E TRATOS CULTURAIS

A adubacéo de base realizada no preparo do solo foi de 300kg/ha de NPK 20-10-20 + 0,5%Zn
+ 0,5%Cu, em filete continuo para as areas de subsolagem convencional e especializada e
coveta lateral para a area de coveamento manual e aplicacdo de 1.000kg/ha de calcario em
toda a area. Apds 4 meses do plantio foram aplicados 300kg/ha da formulacdo NPK 00-18-00
+0,5%B.

O controle de ervas daninha ocorreu conforme pacote tecnologico operacional, utilizando-se
pré-plantio em éarea total de sal de amonio de glifosato na dosagem de 2,0 kg/ha. Apos o
plantio houve aplicagdes de pré-emergente isoxflutose na dosagem de 200 g/ha em é&rea total e
mais duas aplicacGes com 35 dias e 80 dias apos o plantio. Aos 5 meses foi realizada outra
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intervencdo com sal de aménio de glifosato na dosagem de 2,0 kg/ha em area total, na linha
com aplicagdo manual e na entre linha com aplicagdo mecanizada.

Foi realizado também o controle de formigas cortadeiras com o uso de iscas formicidas,
principio ativo sulfluramida, distribuidos de forma sistematica, utilizando 10 gramas a cada 5

metros, nas entre linhas de plantio.

3.4 PREPARO DO SOLO

Previamente, a area total do experimento passou por rebaixamento de tocos por se tratar de
uma area de reforma com trator equipado na parte frontal com Iamina V-Shear (em forma de
V para destocamento e limpeza da linha de subsolagem).

O preparo do solo consistiu em 3 tratamentos: Tratamento 1 - coveamento manual em area de
4,111 ha, sendo as covas confeccionadas com dimensfes de 40x40x40 cm com enxada
manual; Tratamento 2 - subsolagem especializada, com um subsolador tracionado por um
trator, com area de 3,984ha (FIG 4a) e Tratamento 3 - subsolagem convencional, tracionado
por um trator com area de 4,022ha (FIG 4b), totalizando 12,117ha de experimento. A
profundidade de preparo do solo nos tratamentos 2 e 3 foi de 50cm.

As mudas de clone de eucalipto para o plantio estavam dentro do padrdo operacional de
qualidade, com idade entre 75 a 90 dias, altura superior a 20 centimetros e acima de 3 pares
de folhas. O replantio aconteceu 8 dias apés, para ndo haver diferenca na homogeneidade de

crescimento.

FIGURA 4 - Equipamentos utilizados na implantacdo dos tratamentos de preparo de solo a) Subsolador
especializado b) Subsolador convencional.
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3.5 AVALIACOES E DELINEAMENTO ESTATISTICO

O experimento foi implantado em janeiro de 2016 e as avaliacbes das plantas nos trés
métodos de preparo do solo foram realizadas aos 4, 8 e 12 meses.

As parcelas foram lancadas em &rea homogénea em relagdo ao tipo de solo, declividade,
material genético e tratos culturais. Cada tratamento foi implantado em 6 parcelas com 100
plantas por parcela, com 10 linhas de 3,3 metros entre linhas e 2,0 metros entre plantas, em
delineamento em faixas de plantio, devido a homogeneidade da area, conforme representado
na FIG. 5.

Coveamento manual Subsolagem especializada Subsolagem convencional
linha linha linha

Parcela3, E Parcelad, Parcelas, § Parcela 4, Parcela3, E FParcela 4,
100 m 100 100 m 100 100 m 100

plantas - plantas plantas - plantas plantas - plantas

Parcela, o | Parcelas, Parcelal, = | Parcelss, Parcela2, = | Parcelas,
100 ] 100 100 2 100 100 = 100

plantas - plantaz plantas - plantas plantas i plantaz

Parcelal, o | Parcelas, Parcelal, = | Parcelsg, Parcelal, = | Parcelas,
100 = 100 100 B 100 100 = 100

plantas - plantas plantas - plantas plantas - plantas

Linha 1s10 1310 Linha 1310 1310 Linhs 1310 1310

FIGURA 5 - Representacao da distribuigdo dos tratamentos, parcelas, nimero de plantas.

A primeira medicdo do experimento aconteceu em maio/aos 4 meses do plantio, em
setembro/2016 foi realizada a segunda medicdo, correspondendo aos 8 meses do plantio e
finalmente em janeiro/2017 foi realizada a terceira medi¢do, aos 12 meses do plantio,
encerrando a coleta de dados.

Para as medicdes de altura total das plantas nas idades de 4, 8 e 12 meses, utilizou-se régua
graduada de 10 em 10 cm. O didmetro médio da saia (parte inferior da planta com massa
foliar) foi medido aos 4 e 8 meses sendo obtida a média de duas medidas, uma no sentido da
linha de plantio e outra perpendicular a primeira, utilizando a trena graduada. Aos 12 meses,
para as medicGes de DAP (didmetro médio na altura de 1,30 metros do solo) utilizou-se suta e
para calcular o volume comercial aplicou-se a férmula de volume cilindrico (VC=
(PI*DAP?)/4)*altura), corrigindo-a com fator de forma igual a 0,4. (SCOLFORO, 1998),

Os resultados obtidos foram avaliados estatisticamente por meio da andlise de variancia e
complementados pelo teste de comparacdo de médias Tukey ao nivel de 5% de probabilidade,
usando o software SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que o preparo de solo com maior revolvimento, no caso o método especializado,
proporcionou maior crescimento e desenvolvimento das plantas de eucaliptos em relacdo aos
métodos convencionais de subsolagem e cova, 0s quais apresentam menor revolvimento do
solo. O mesmo foi observado e justificado por Gatto et al. (2003) em que o0 maior crescimento
das plantas nos tratamentos de preparo mais intensivo do solo pode ser atribuido as melhores
condicdes criadas para absorcdo de nutrientes e de agua pelas plantas de eucalipto e pela

reducdo da competicdo com ervas daninhas.

4.1 ALTURA MEDIA AOS 4, 8 E 12 MESES

Os resultados da andlise de altura médias das plantas aos 4, 8 e 12 meses demostrou que 0s
métodos de preparo do solo foram significativos nas 3 idades estudadas, conforme se observa

na Tabela 1.

TABELA 1 - Analise de altura média das plantas aos 4, 8 e 12 meses.

Altura CvVv Altura CVv Altura

m ) m (%  (m VO
Tratamento 4 meses 8 meses 12 meses
Cova 1,16 a 32 282D 22 7,79 b 7.3
Convencional 1,14 a 28 2,74 a 16 7,42 a 8,1
Especializado 157b 22 3,33¢ 19 791c 6,8

Meédias seguidas da mesma letra, em cada coluna, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. CV: coeficiente de variacdo.

O uso do subsolador especializado resultou em aumentos de 35% e 38% em altura das plantas
em relagdo ao coveamento e subsolagem convencional, respectivamente, aos 4 e 8 meses ap0s
o0 plantio, o uso do subsolador especializado possibilitou incrementos em altura de 18% e 22%
em relacdo ao coveamento e subsolagem convencional. Aos 12 meses de idade o aumento foi
de 2% para coveamento e 7% para subsolagem convencional. O coeficiente de variagédo dos
valores de altura na area com preparo do solo especializado foi menor em todas as idades,
proporcionando maior uniformidade da floresta.

Os valores da altura média de plantas apresentados na FIG. 6 ilustram a influéncia do método
de preparo do solo em todas as fases da avaliagdo, exceto aos 4 meses, em que 0 uso do

subsolador especializado proporcionou maior crescimento das plantas em relacdo ao método
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de plantio em cova e o método convencional, mas sem apresentar diferenca estatistica
(Tabela 1).

FIGURA 6 - Plantio de eucalipto com 4 meses nos trés tratamentos. A: Coveamento manual,
B: Subsolador Especializado e C: Subsolador convencional.

Aos 8 meses, a altura média das plantas diferiu estatisticamente em todos os métodos de
preparo de solo sendo o método especializado superior aos demais, seguido pelo plantio em
cova e 0 método convencional. Aos 12 meses 0 uso do Savannah também proporcionou maior
crescimento das plantas que alcangaram média de 7,91 metros, seguido pelo plantio em cova,
7,79 metros que ndo diferiu estatisticamente de método convencional com altura média de
7,42 metros. BERNARDI (2010) observou a tendéncia ao longo de todos os periodos
avaliados de um melhor desenvolvimento em altura de plantas de Eucalyptus bethamii
Maiden et Cambage nos preparos de solo com maior intensidade, no entanto aos 12 meses as
plantas ndo apresentaram diferenca estatistica entre os métodos de preparo de solo
(testemunha, coveamento mecanizado, subsolagem com trator de pneu e subsolagem com
trator de esteira). PREVEDELLO et al. (2013) observaram que o Eucalyptus grandis plantado
em solo sob preparo escarificado, escarificado + grade niveladora e enxada rotativa
apresentou, apds 12 meses de plantio, um incremento em altura e DAP de, respectivamente,
20, 24 e 42 %, em relacdo ao plantio direto, evidenciando a importancia do revolvimento do
solo no inicio do desenvolvimento das mudas.

Dedecek et al. (2000) verificaram que ap6s trés anos de plantio, maior desenvolvimento
plantas de Eucalyptus grandis, ocorreu no preparo do solo na linha de plantio, usando
escarificador tracionado por trator obtendo uma altura total de 6,3 m, e um menor
desenvolvimento das plantas, utilizando covas abertas manualmente, com 4,5 m. de altura.
Silva (1994) em experimento realizado em Santa Maria — RS (Argissolo Vermelho Distrofico
arénico) com Eucalyptus grandis aos 8 meses de idade, verificou que os tratamentos com
maiores incrementos em altura foram: arado de aivecas, sucedido pelo arado de discos €, em
sequida, pela grade aradora, todos com gradagem niveladora. Incrementos menores foram

obtidos pelos sistemas reduzidos, sendo eles, escarificador, subsolador e sulcador.
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Resultado divergente foi observado por Finger et al. (1996) os quais avaliaram o efeito da
subsolagem no plantio de eucalipto nas idades de 24 e 43 meses de idade. Os autores
observaram que as alturas médias de plantas nestas idades ndo diferiram estatisticamente tanto
em solo subsolado guanto no solo nao subsolado.

Em plantio de acécias, Dedecek et al. (2007) observaram que o crescimento inicial das plantas
em sistema de plantio em covas foi menor do que nos outros sistemas de revolvimento mais
intenso de solo, recuperando-se, nos anos seguintes, nos dois locais estudados.

A observacdo continuada do crescimento das plantas por mais alguns anos permitira verificar

0 comportamento das atuais tendéncias de crescimento apresentadas até os 12 meses.

4.2 DIAMETRO MEDIO DE SAIA AOS 4 E 8 MESES

Os resultados das médias do didmetro de saia das plantas em relacdo aos métodos de preparo
do solo foram significativos nas duas avaliacGes, aos 4 e 8 meses conforme se observa na
Tabela 2.

TABELA 2 - Analise do diametro médio de saia das plantas aos 4 e 8 meses.

DMS (cm) CV (%) DMS(cm) CV (%)

Tratamento 4 meses 8 meses

Cova 0,86 a 32 1,74 a 21
Convencional 0,84 a 25 1,74 a 18
Especializado 1,06 b 25 2,04b 14

Médias seguidas da mesma letra, em cada coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS: diametro médio
de saia. CV: coeficiente de variagéo.

A avaliagdo do didmetro médio da saia aos 4 e 8 meses apresentaram 0 mMesmMO
comportamento sendo no método especializado superior aos demais que ndo apresentaram
diferenga significativa. Sendo o didmetro médio de saia aos 4 meses no método especializado
superior em 26% e 23% comparado ao método convencional e cova, respectivamente e 0s 8
meses 17% superior dos que os outros métodos de preparo do solo e menor coeficiente de
variagao.

Este parametro é importante no aspecto econémico e fisioldgico, por refletir diretamente na
infestacdo de plantas daninhas e consequentemente na reducdo de consumo de herbicidas para
sua eliminacdo. Segundo Gongalves et al. (2015), a competicdo entre as plantas de interesse
com as ervas daninhas por luz, 4gua e nutrientes pode ser considerada como fator bioldgico

mais importante no manejo da floresta.
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Em geral, as técnicas de preparo, além de visarem ao rapido crescimento do sistema radicular,
por meio do revolvimento, o que facilita a absor¢éo de agua e de nutrientes, eliminam plantas
indesejaveis proximas das mudas, evitando a competicdo (BARROS et al., 2003)

Foelkel (2010) comenta que depois de ter um sistema radicular capaz de capturar agua e
nutrientes, as plantas procurardo desenvolver o0 maximo de &rea foliar para maxima captacao
da energia solar e producdo de compostos organicos. Nessa fase, o tronco recebe pouco da
energia dos fotoassimilados, que sdo mais destinados a copa e as raizes. O tronco cresce
rapido em altura, mas pouco em didmetro, nesse momento € interessante que a arvore tenha
grande volume foliar. Pequeno volume foliar significa menos fotossintese e menos compostos
formados pela fotossintese. Desta forma o melhor desenvolvimento do didmetro de copa na
fase inicial para os tratamentos com subsolagem pode representar melhor resultado até o final
do ciclo.

Bernardi (2010) concluiu em seu trabalho que quando se analisa a evolucdo do diametro de
copa das plantas de eucalipto, percebe-se para todos os periodos avaliados, bimestralmente até
completar 12 meses, que os preparos de solo realizados com subsolador (trator de esteira e
trator de pneu), apresentam valores maiores que o preparo de solo com coveamento) e que a

testemunha, respectivamente.

4.3 DIAMETRO A ALTURA DO PEITO (DAP) AOS 12 MESES

O resultado das médias dos Diametros a Altura do Peito (DAP) aos 12 meses foi significativa,
como se observa na Tabela 3. O uso do subsolador especializado resultou em um aumento de
9% em DAP das plantas aos 12 meses em relacdo ao preparo de solo com subsolador

convencional.

TABELA 3 - Média do Diametro Altura do Peito (DAP) aos 12 meses.

Tratamento DAP (cm) CV (%)
Cova 6,71 b 23
Convencional 6,31a 30
Especializado 6,89 b 18

Médias seguidas da mesma letra, em cada coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV: coeficiente de variacéo.

Aos 12 meses de idade ndo foi verificado influéncia dos tratamentos quanto ao DAP no
preparo de solo em cova e especializado, mas no tratamento de preparo convencional o DAP

foi inferior. Em relacéo ao coeficiente de variacdo do didmetro das arvores, observa-se uma
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maior homogeneidade da floresta no preparo de solo especializado, indicando melhor
desenvolvimento das arvores.

Rocha et al. (2015) observaram que aos 12 meses de idade do povoamento de eucalipto
registrou-se diferenca significativa entre os tratamentos para altura, DAP e sobrevivéncia das
arvores, apresentando, na maioria dos casos, maiores valores nos tratamentos em que houve
revolvimento do solo. Avaliando o efeito da subsolagem em um Argissolo sobre o
crescimento de Eucalyptus grandis.

Finger et al. (1996) constataram que o crescimento das plantas em solo subsolado foi superior
em mais de 50% para o DAP e o crescimento em altura das arvores em solo subsolado foi
superior a 35%, alcancando 62% na idade de 24 meses. Efeito semelhante foi encontrado por
Baptista e Levien (2010), os quais verificaram que aos 11 meses de idade de Eucalyptus
saligna a biomassa aérea foi cinco vezes maior no tratamento com subsolagem em relacéo ao
coveamento mecanico.

Bortolas et al. 2014, estudando as técnicas modernas de preparo de solo na busca do aumento
da produtividade florestal e reducdo do custo operacional, concluiu que sistema equipado com
o0 subsolador Savannah Bio Force, MountedPlow (arado Eco till) e a lamina V-Shear, permitiu
trabalhar em areas com maior declividade, com presenca de residuos, tocos e, regeneracéo,
onde no sistema tradicional ndo era possivel. Também este sistema realiza simultaneamente a
operacdo de preparo do solo o rebaixamento do solo, o afastamento dos residuos, a
subsolagem com fosfatagem com taxa fixa de dosagem do fosfato, obtém maior volume e
homogeneidade de solo preparado, realinhamento do novo plantio e, possibilidade de adoc¢éo
de espacamentos diverso daquele utilizado na rotacéo anterior e reducéo de custo operacional.
Gongcalves e Stape (2002) concluem que o efeito do preparo do solo pode ser facilmente
apresentado quando se utilizam materiais genéticos de alta produtividade, capazes de
responder rapidamente as melhorias edaficas a eles propiciadas. Estes ganhos iniciais de
crescimento ndo so facilitam os tratos culturais posteriores, devido ao rapido fechamento do
dossel, mas também propiciam maiores volumes acumulados de madeira em menores
periodos, aumentando a economicidade da producéo florestal.

A intensidade de preparo do solo influencia positivamente o crescimento inicial das plantas,
num periodo compreendido entre o primeiro e segundo ano para plantios de eucalipto,
podendo se estender até o final do ciclo (VASQUEZ, 1987).
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4.4 VOLUME MEDIO AOS 12 MESES

O resultado do volume médio em metro cubico (m3) aos 12 meses apresentou diferenca

significativa no preparo do solo especializado, conforme observado na Tabela 4.

TABELA 4 - Analise de variancia do volume (m?3) aos 12 meses.

Tratamento Volume (m®) CV (%)
Cova 13,43 Db 35
Convencional 12,17 a 39
Especializado 13,90 b 29

Médias seguidas da mesma letra, em cada coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV: coeficiente de variacéo.

Os resultados do volume de madeira aos 12 meses foram superiores no método especializado
e no plantio em cova que ndo diferiram estatisticamente entre si com volume de 13,90 e
13,43m3, respectivamente. No método convencional o volume foi inferior em 14,2% em
relacdo ao método com subsolador especializado. Resultados semelhantes foram encontrados
por Franca (2017) que estimou o volume de E. saligna aos 330 dias em diferentes tipos de
preparo do solo (subsolagem convencional, coveamento mecanico, subsolagem em nivel e
subsolagem especializada) em area de reforma e concluiu que o preparo do solo com o
subsolador especializado apresentou maior volume e 0 coveamento mecanico 0 menor
volume de madeira.

Rodigheri e Pinto (2001) observaram que houve diferenca significativa da produtividade em
relacdo ao preparo do solo em diferentes espécies de eucalipto, ao testarem o crescimento
dessas espécies em sitios com e sem preparo do solo. Na analise dos resultados de todas as
espécies, o crescimento médio nos tratamentos com preparo do solo foi 67% maior aos 6 anos.
Portanto, a observagédo continuada do crescimento das plantas por mais alguns anos permitira

verificar a tendéncia atual da diferenca no volume apresentada a partir dos 12 meses.
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5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste experimento permitem concluir:

a) A altura média de plantas foi influenciada pelo método de preparo de solo em
todas as avaliacBes, sendo 0 método especializado superior, exceto aos 4 meses,
que foi igual aos demais métodos estatisticamente;

b) O didmetro médio de saia foi maior no método especializado e ndo apresentou
diferenca estatisticas no método de plantio em cova e no método convencional
tanto em 4 e 8 meses;

c) Aos 12 meses o didmetro altura do peito apresentou-se maior nos métodos de
preparo do solo especializado e cova em relacdo ao método convencional;

d) Os preparos do solo especializado e cova proporcionaram maior volume estimado

de madeira aos 12 meses.

Com base nos resultados do crescimento de plantas em altura, didmetro de saia e diametro a
atura do peito, recomenda-se o preparo do solo utilizando o método especializado, em areas
de reforma, pois resultou em maiores beneficios as plantas no estagio inicial de

desenvolvimento.
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APENDICE A - Analise de variancia para idade quatro meses.

Variavel analisada: ALTURA_M_

Opgéo de transformacéo: Variavel sem transformacéo (Y')

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 2 71.959063  35.979532 223.809 0.0000
erro 1797  288.885486 0.160760

Total corrigido 1799 360.844549

CV %)= 31.02
Média geral: 1.2924778  NUmero de observacdes: 1800

Teste Tukey paraa FV TRATAMENTO

DMS: 0,0543138206329685 NMS: 0,05

Média harmonica do nimero de repeticdes (r): 600
Erro padrdo: 0,0163686626303114

Tratamentos Médias  Resultados do teste
Convencional 1.135367 al

Cova 1.167433 al

Especializado 1574633 a2

Variavel analisada: DIAMETRO MEDIO DA SAIA_(DMS)

Opgao de transformacéo: Variavel sem transformacéo ( Y')

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 2 17.785553 8.892777 102.266 0.0000
erro 1797 156.262845 0.086958

Total corrigido 1799 174.048399

CV (%)= 31.95
Média geral: 0.9230278  Numero de observacdes: 1800
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Teste Tukey paraa FV TRATAMENTO

DMS: 0,039946189328677 NMS: 0,05

Média harmonica do nimero de repeticoes (r): 600
Erro padréo: 0,0120386614100714

Tratamentos Médias  Resultados do teste
Convencional 0.843900 al
Cova 0.861967 al

Especializado 1.063217 a2
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APENDICE B - Anélise de variancia para idade oito meses.

Variavel analisada: ALTURA

Opgao de transformacéo: Variavel sem transformacéo (Y')

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM  Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 2 122591939  61.295969 220.532 0.0000
erro 1735  482.236729 0.277946

Total corrigido 1737 604.828668

CV (%)= 17.17
Média geral: 3.0713636  NUmero de observagoes: 1738

Teste Tukey paraa FV TRATAMENTO

DMS: 0,0714191689037366 NMS: 0,05

Média harmonica do nimero de repeticdes (r): 600
Erro padrdo: 0,0215230977375251

Tratamentos Médias  Resultados do teste
Convencional 2.746250 al

Cova 2.818167 a2

Especializado 3.332300 a3

Variavel analisada: DIAMETRO MEDIO DA SAIA

Opcéo de transformacéo: Variavel sem transformacéo (Y')

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

=V, GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 2 36.700733  18.350367 166.652 0.0000
erro 1733 190.823777 0.110112

Total corrigido 1735 227.524510

CV (%)= 17.39
Média geral: 1.9077275  Numero de observagdes: 1736
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Teste Tukey paraa FV TRATAMENTO

DMS: 0,0449522859512242 NMS: 0,05

Média harmonica do nimero de repetices (r): 600
Erro padréo: 0,0135469440577064

Tratamentos Médias  Resultados do teste
Convencional 1.736625 al
Cova 1.741250 al

Especializado 2.041817 a2
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APENDICE C - Analise de variancia para idade doze meses.

Variavel analisada: ALTURA_M_

Opgao de transformacéo: Variavel sem transformacéo (Y')

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 2 78.268040 39.134020 128.343 0.0000
erro 1732 528.119028 0.304919

Total corrigido 1734 606.387069

CV (%)= 6.91
Média geral: 7.9963804  NUmero de observacdes: 1735

Teste Tukey paraa FV TRATAMENTO

DMS: 0,0748043749847713 NMS: 0,05

Média harmonica do nimero de repeticdes (r): 600
Erro padrdo: 0,0225432402164075

Tratamentos Médias  Resultados do teste
Convencional 7.421833 al

Cova 7.787533 a2

Especializado 7.913500 a3

Variavel analisada: DAP__M_

Opgao de transformacéo: Variavel sem transformacéo (Y)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 2 0.010474 0.005237  21.494 0.0000
erro 1797 0.437846 0.000244

Total corrigido 1799 0.448320

CV (%)= 2351
Média geral: 0.0663933  NUmero de observagdes: 1800
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Teste Tukey paraa FV TRATAMENTO

DMS: 0,00211450171718505 NMS: 0,05

Média harmonica do nimero de repeticoes (r): 600
Erro padrdo: 0,000637251528919456

Tratamentos Médias  Resultados do teste
Convencional 0.063138 al

Cova 0.067138 a2

Especializado 0.068904 a2

Variavel analisada: VCC__M3_HA

Opgao de transformacéo: Variavel sem transformagéo (Y)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

TRATAMENTO 2 955.733051 477.866525
erro 1797  36374.688680 20.241897

23.608 0.0000

Total corrigido 1799  37330.421731

CV (%)= 34.17
Média geral: 13.1652818  Numero de observagdes:

1800

Teste Tukey paraa FV TRATAMENTO

DMS: 0,609462704908609 NMS: 0,05

Média harmonica do nimero de repetices (r): 600
Erro padréo: 0,183674970498219

Tratamentos Médias  Resultados do teste
Convencional 12.170753 al
Cova 13.428818 a2

Especializado 13.896275 a2

44



