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RESUMO: Este artigo avalia estatisticamente o efeito de diferentes regimes de desbaste e
densidades de plantio na produgdo volumétrica de madeira para celulose em povoamentos de
Pinus taeda. Os dados utilizados para este estudo foram obtidos de um plantio experimental
localizado no municipio de Jaguariaiva, Parand, de propriedade da empresa PISA Florestal.

Cinco espacamentos de plantio foram comparados. 25 x 1,2 m; 25x20m; 25x 28 m; 25 x
36 me25x 4,4 m. Cinco regimes de desbaste foram confrontados. corte final aos 15 anos,

sem desbaste; corte final aos 20 anos, sem desbaste; desbaste sistemético na 6° linhaaos 9 anos
e corte final aos 20 anos, desbastes seletivos por baixo, com reducéo de 50% do nimero de
arvores aos 9 e 15 anos e corte fina aos 20 anos; e deshaste sistemético na 6° linha combinado
com seletivo de 50% aos 9 anos, saletivo de 50% aos 15 anos e corte fina aos 20 anos. O
experimento fatorial foi analisado por meio de ANOVA e pelo teste de Tukey. Os resultados
demonstraram haver diferencas significativas a 1% entre os espagamentos e entre os regimes
de desbaste, sendo a interacéo entre ambos também significativa. Evidenciou-se que, para a
producdo de madeira para celulose, a redizacdo de plantios com maior densidade inicia

(espacamentos 2,5 x 1,2 ou 2,5 x 2,0 m) € recomendavel. Quando da redlizagdo de desbastes
seletivos, 0 espacamento 2,5 x 1,2 m repercutiu em maior producdo volumeétrica para celulose,

ndo tendo sido percebida diferenca com o espacamento 2,5 x 2,0 quando empregado regime
sem desbaste ou com desbaste sistemnético apenas. Conclui-se que, num horizonte de 20 anos, a
adocdo de regimes sem desbaste é mais favoravel a produgdo para celulose em comparagdo aos
regimes com deshastes. Entretanto, ndo € indicada a antecipacéo do corte fina para 15 anos, 0
que mostra que a préatica de ndo utilizar desbastes para a producdo de madeira para celulose é
correta. A melhor combinacéo de espagamento com regime de desbaste foi a do espagcamento
2,5 x 1,2 m, sem desbaste e corte fina aos 20 anos. Porém, neste regime de manejo, a adogdo
do espacamento 2,5 x 2,0 m também repercutiu em producdo volumétrica para celulose
smilar. Em se optando pelo espacamento mais denso, néo faz diferenca adotar o regime sem

desbaste com corte final aos 20 anos e redlizar um desbaste sistemético aos 9 anos e o corte
find aos 20.
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YIELD OF ROUND-WOOD FOR PULP AND PAPER PRODUCTION IN STANDS
OF Pinustaeda GROWING UNDER DIFFERENT SPACING AND THINNING
REGIMES: AN EXPERIMENTAL APPROACH

ABSTRACT: Thispaper evaluatesthe statistical effects of five different thinning regimesin
combination with fiveinitial plant spacing inloblolly pine plantations on theyield of round-
wood for pulp and paper. The data came froman experimental plantation located at Fazenda
Lageado, Jaguariaiva, Parana State, in southern Brazil, owned by PISA Pulp and Paper Co.
The spicings evaluated were: 2.5x1.2m; 25x2.0m; 25x2.8m; 25x3.6 me2.5x4.4m.
The thinning regimes compared were: asinglefinal cut at age 15 without thinning; a single
final cut at age 20 without thinning; systematic thinning along the 6" planting line at age 9
and final cut at age 20; selective low thinning of 50% of the treesin the stand at ages 9 and
15 and final cut at age 20; and systematic cut along the 6" planting line combined with
selective low thinning at age 9 for 50% of the trees in the stand, selective low thinning for
50% of the treesin the stand at age 15 and final cut at age 20. The factorial experiment was
analyzed by ANOVA and thetest of Tukey. The results revealed significant differences (p<
0,01) among theinitial plant spacingsand thethinning regimes. Theinteraction between them
was also statistically significant. The results showed that, for the pulp and paper wood yield,
the choice of planting with higher initial density (2.5x 1.2 or 2.5x 2.0 m) isrecommendable.
When sel ective thininngs are conducted, the higher density treatment resultsin greater pulp
and paper wood yield. In addition, no significant difference could be noticed as compared to
the 2.5 x 2.0 m spacing, when no thinning or a single systematic thinningwas carried out. It
was concluded fromthe analysisthat the no thinning regime is more favorableto the pulp and
paper wood yield in a 20-year rotation. Nonetheless, shorter rotation (15 yearsfor instance) is
not recommendabl e because of the low yield, which corroborated the practice adopted by
various forest companies nowadays. The best combination of initial density with thinning
regimewas 2.5 x 1.2 mand a singlefinal cut at age 20. However, for this stand density, the
adoption of the 2.5 x 2.0 m spacing did not affect the pul p and paper wood yield. Thereisno
significant difference between the thinning regime without thinning and that using a single
systematic thinning and a final cut at age 20, if the highest initial spacing is chosen.

Key-words: thinning, spacing, simulation, site
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1INTRODUCAO

A dividade de plangamento da
producdo em uma empresa florestal demanda a
avadiacédo de diversos aspectos que exercem
influéncia direta ou indireta no cugo find de
producdo e na produtividede sSlviculturd.
Qudidade do solo, espécie, densidade, idade
do plaitio e traamentos dlviculturas sfo
fatores dos mais relevantes na determinacéo da
produtividade dos povoamentos, devendo ser
condderados na definicio de regimes de
deshaste. A sdecdo de regimes de desbaste,
contemplando a escolha do  espagcamento

inicial, o tipo de desbaste e a idade de corte,
depende muito da findidade de uso da madeira
advinda dos cortes.

Do ponto de vida dlviculturd, para uma
mesma espécie e um mesmo Sitio, a escolha do
espacamento inicid de plantio influencia)d no
nimero de traos dlviculturas a serem
efetuados, na taxa de crescimento, no volume
de madera produzido, no sortimento, na taxa
de mortdidade e dominancia, no mango e na
colheita, nos custos de produgdo, dentre outros
(Sanquetta et d.).

Particularmente para o género Pinus, 0s
desbastes tém sdo uma das mais importantes
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dtenativas  glviculturals,  influencdiando  no
crescimento e producdo das &vores, nas suas
dimensdes, vigor e qualidade e na regulacdo da
densdade do povoamento (Scolforo e
Machado 1996). O regime de desbaste e a
idade de corte find devem ser definidos de
acordo com o objetivo da producdo madeireira
e a denddade de plantio deve edar
inimamente relacionada com o0 regime de
desbaste a ser utilizado (Gomes et d., 1998).

Scolforo e Machado (1996), estudando
um ddema de crescimento e producéo com
smulador de desbaste para Pinus caribaea
var. hondurensis, observaram que os desbastes
precoces proporcionam maiores producoes,
principalmente dos volumes para laminado e
serraria. Por outro lado, os regimes de mango
gque envolvem menor nimero de desbastes
propiciam, dém de uma maor producdo
volumérica totd, um volume comercid
limtado por um pequeno didmetro minimo,
como no caxo da madera utilizada para a
producdo de produtos de fibras ou particulas.
Eses autores notaram que quando e
condderam diferentes épocas de desbastes,
mesma intenddade e ndmero, ocorre uma
maior produgdo de volume total, volume tota
para aglomerado, volume tota para serraria e
volume tota para laminado, naguele regime de
desbaste implementado mais cedo.

Um modelo de prognose e crescimento
da producdo de povoamentos de Pinus que
posshilite a dmulacdo de desbastes e a
separacdo das estimativas de volume tota de
medeira em volumes parcias paa cada
findidede indudrid, € fundamentd no
plangamento da producdo de uma empresa
Este modelo deve estar baseado em fungbes
gque permitam descrever as distribuicbes de
didmetro e de dtura das é&vores do
povoamento, em diversas condigbes de sitio,
idade e nimero de avores (Olivera et d.,
1998). As feramentas exigentes para a
smulacdo de crescimento e producdo podem
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s utilizades no plangamento florestd paa
verificagdo da produgcdo esperada em idades
futuras, em diferentes condicbes de sitio e
densdade (Gomes et d., 1997).

Vé&ios autores abordaram com bastante
propriedade a questéo da selecdo de regimes
de desbaste para povoamentos de Pinus.
Ahrens  (1992) empregou  Programacéo
Dinamica, Volpi (1997) bascouse em
Programacdo Linear, enquanto Gomes (1999)
e Acebi J. (1998) utilizaram Técnicas de
Smulagdo na definicdo do mehor regime de
desbaste. Esses autores fundamentalmente
basearam suas escolhas no maior valor medio,
desconsiderando as possivels  diferencas ou
iguddades eddidicas entre 0s  regimes
comparados.

O objetivo do presente trabaho é avdiar
biometricamente o efeito de cinco regimes de
deshaste e cinco densidades de plantio na
producéo em volume de madera para cdlulose
em povoamentos de Pinus taeda. A
contribuicdo  cientifica mais rdevante deste
edudo é a compaagdo edatigtica entre
regimes de desbaste e espacamentos iniciais de
plantio, que numericamente podem s
diferentes, mas que de fato podem ndo diferir
ggnificativamente entre 9.

2 MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados para este estudo séo
provenientes de um experimento de Pinus
taeda locdizado no Projeto 26, tahdo 11,
Fazenda Lageado, municipio de Jaguariaiva,
PR, de propriedade da empresa PISA Forestal.

O expeaimento foi implantado no periodo
de 28 de outubro a 9 de novembro de 1987,
segundo um  delineamento  em  blocos
casudizados com sais repeticles, instdadas de
forma continua, en um totad de 29.692 n¥,
incluindo a bordadura. A &ea ocupada pelos
sais blocos é de 25.920 nt, ou sda, 4.320
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m/bloco. Cada bloco corresponde a um  sitio
diferente, sendo o bloco 1 o de menor vaor
médio de indice de sitio e 0 bloco 6 0 de maior
valor.

As coletas de dados foram feitas em sais
idades. 3,5 anos (maio/91), 4,5 anos (maio/92),
592 anos  (outubro/93), 6,92  anos
(outubro/94), 7,67 anos (julho/95) e 8,75 anos
(2gosto/96). Nas primeiras coletas foram
medidas apenas as aturas totais das &vores da
parcda. Quando as arvores atingiram 1,30 m
de adtura, passou-se a medir também a
circunferénciaa dtura do peito ou CAP.

Em cada bloco foram testados cinco
espacamentos (Tabela 1). Em cada parcela de
cada bloco foran mensuradas apenas as
arvores presentes na sua area Util.

Com base nos dados coletados, foram
andisados também cinco regimes de deshaste,
por meio de smulagbes, com o0 objetivo de
definir 0 mango ided dentro de cada
espacamento. Os regimes de desbaste variaram
em funcdo do méodo de desbaste (seetivo,
ssteméatico ou livre), da reducéo na densdade
e da idade de corte raso. Foram avaliados os
seguintes regimes de desbaste:

1. corte find aos 15 anos, sem desbaste
(CF 15 g/desh);

2. corte fina aos 20 anos, sem deshaste
(CF 20 Jdesh);

3. deshaste ssteméico na 6° linha aos 9
ancs e corte find aos 20 anos (Sist 9 +
CF 20);

4. desbastes odetivos por baixo, com
reducdo de 50% do nimero de arvores
aos 9 e 15 anos e corte final aos 20
anos (Sd 9, Sel 15 + CF 20);

5. deshaste sSigemdico na 6% linha
combinado com sdletivo de 50% aos 9
anos, seletivo de 50% aos 15 anos e
corte find aos 20 anos (Sis+Sd 9, S
15 +CF 20).

As smulagbes foram redizadas mediante
a utilizacdo do programa SISPINUS (Olivera,
1995), o quad permite, dém da smulacdo de
desbastes, do crescimento e da producdo anua
do povoamento, a obtencdo do sortimento de
madeira por classe diamétricaa O dstema
utiliza como variaveis de entrada o nimero de
arvores por hectare (N/ha) e a éea basa em
nf/ha (G/ha) de cada tratamento e o indice de
sitio (IS) de cada bloco. Neste estudo, a
prognose da producéo foi redizada a partir de
dados obtidos na idade de 9 anos, em
condigbes digintas de sitio. Os dados
utilizados para a efetivacdo da smulacdo sfo
apresentados na Tabela 2.

Tabela 1. Tratamentos analisados em um experimento de manegjo de Pinus taeda

Table 1. Treatments analyzed in a management experiment of loblolly pine

) Areada Parcela () "
Espacamento (m) Arvores’ha — Plantas Utels
Totd Util
1- 25x12 3333 630 234 78
2 - 25x20 2000 630 210 42
3 - 25x28 1428 810 315 45
4 - 25x36 1111 990 378 42
5 - 25x44 909 1260 440 40
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Tabela 2. Dados bésicos de um plantio experimental de Pinus taeda, usados para fins de smulagéo no
programa SISPINUS

Table 2. Basic data of an experimental stand of loblolly pine utilized to start the simulation on the
SISPINUS software

Espacamento Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4 Bloco 5 Bloco 6
(m) 1IS=16,6 1IS=174 1S=181 IS=184 1S=187 1S=1838
G/ha N/ha G/ha N/ha G/ha N/ha G/ha N/ha G/ha N/ha G/ha N/ha
1-25x12 448 3333 473 3419 485 32056 470 3248 526 3248 500 3291
2-25x20 382 2000 41,1 2095 421 1952 404 2000 487 2048 492 2190
3-25x28 340 1492 359 1429 386 1429 301 1429 3P1 1429 369 1333
4- 25x36 30 1111 287 1164 332 1111 3H3 1138 3BH9 1138 380 1217
5- 25x44 288 909 290 932 304 932 315 909 315 95 312 955

IS: Indice de sitio médio, correspondente & altura média das arvores dominantes (m) aos 9 anos de idade.

Gl/ha: Areabasal (nf/ha) aos 9 anos de idade.
N/ha: NUmero de &rvores/ha aos 9 anos de idade.

Por meio do programa SISPINUS foram
gerados os sortimentos em volume de madeira
para celulose com casca, ou sga, 0 programa
classficou os sortimentos paa uma mesma
arvore utilizando comprimento de toras de 1,2
m e didmetros minimos de 8 cm para celulose.
Dessa forma, o0 progranma maximizou a
utilizacdo da arvore. As equagdes de volume e
de indice sitio utilizadas neste estudo foram as
equacles ja gustadas para Pinus taeda do
proprio  SISPINUS, conforme citado em
Oliveira (1995).

Os resultados da digtribuicdo diamétrica
prognosticados (valor central de cada classe de
DAP, dtura média correspondente e numero
de &vores por hectare estimado para cada
classe), foram utilizados para esima o
volume totd de madera com casca paa
cdulose por hectare na idade desgada A
mesma equacdo de volume Utilizada aé a
idade atua dos povoamentos foi usada para
edimar o volume totd individud nas idades

futuras (para o valor centrd de cada classe de
DAP, fornecido pelo SISPINUS).
Multiplicando-se este volume pelo nimero de
avores de cada classe (prognosticado pelo
SISPINUS), obteve-s2 0 volume totd de
madeira com casca para celulose/hd, por classe
de DAP. A soma dos volumes por hectare em
todas as classes forneceu a variavel necessaria
para este estudo, ou sga, volume de madera
com casca para celulose.

O volume total de madeira para celulose,
para cada regime de desbaste e em cada
espacamento, foi obtido pelo somatério dos
volumes dos desbastes e 0 volume resultante
do corte fina. ApGs a obtencdo deste volume,
procederse  uma andise de vaidnca
preliminar com os 6 blocos e os 25 tratamentos
(espacamentos, regimes de deshaste e suas
interagbes), condderando  um  nived  de
dgnificancia de 1%, com o objetivo de
verificar s o0s tratamentos  apresentavam
efetos diferentes sobre estes volumes.
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Baseado na sgnificancia dos
tratamentos, redizor-se o desdobramento dos
mesmos com 0 objetivo de avaiar o efeito dos
regimes de desbaste, dos espacamentos e da
interacd0 destes dois fatores na produgdo
volumétrica para celulose.

O teste de Tukey foi aplicado paa
compaar a médias dos efeitos que
goresentaram  diferenca dgnificativa, a 5%,
pelo teste F.

Antes de redizar as andlises edtatidticas,
0 teste de Batlett foi utilizado paratestar a
homogeneidade de variancias dos dados a 5%

de sgnificancia (Drapper e Smith, 1980; Soka
e Rohlif, 1981).

3RESULTADOSE DISCUSSAO

A patir do teste de Bartlett, verificou-se
que os dados de volume de madera para
cdulose apresentavam variancias  homogéness.
Assm, os dados de volume foram diretamente
empregados para proceder as andises
edtatidticas.

A Tabda 3 mosra os resultados da
andie de varigncia dos volumes de madera
com casca para celulose.

Tabela 3. Andise de varidncia do volume de madeira com casca para celulose em um plantio experimental

de Pinus taeda

Table 3. Analysis of variance of inbark round-wood for pulp and paper in an experimental stand of

loblolly pine
Fonte de Variacéo Graus de Quadrados Médios do Volume para
Liberdade Celulose (n/ha)

Bloco 5 51.720,99**
Tratamentos 24 34.901,61**

- Espacamento 4 123.835,39**

- Deshaste 4 73.467,91**

- Espacamento x Desbaste 16 3.026,60**

Residuo 120 378,26

** Significativo a 1% de probabilidade (p<0.01)
CV% =439
Média= 443,26 [m’/ha]

Os resultados da andise de vaiancia
modram diferengas  dgnificativas, a 1% de
probabilidade, pelo teste F, para espacamento
e regime de desbaste, indicando que estes
fatores gpresentam efeitos relevantes sobre a
producdo volumétrica considerada. Observa-se
ainda que o efeito da interacd espacamento X
desbagte também foi Sgnificaivo, indicando, a
principio, que as produgdes voluméricas de
cada espacamento diferem de acordo com o

regime de desbaste adotado e vice-versa
Deve-se observar que o valor do coeficiente de

vaiagd (CV) etd dentro da faxa
normamente  observada  para  plantios
homogéneos.

As médias dos volumes com casca para
ceulose entre 0s espacamentos e 0S regimes
de desbaste foram comparadas pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. O resultados
desta andlise estéo gpresentados na Tabela 4.
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Tabela 4. Médias do volume de madeira com casca de Pinus taeda, para celulose obtidas para cinco
diferentes tipos de espacamento e cinco regimes de desbaste

Table4. Mean inbark volume of round-wood for pulp and paper of loblolly pine stands growing under five

initial plant spacings and five thinning regimes

Espacamento — Média volumétrica
(m’/ha)

(1-25x1,2m) 522,052
(2-25x20m) 492,16 b
(3-25x28m) 43499 ¢
(4—-25x3,6m) 402,46  d
(5-25x44m) 36465 e

Regime de desbaste
(2 - CF 20 gdesh) 522,22 a
(3- Sist 9+ CF 20) 45069 b
(4-Sd 9, Sd 15+ CF 20) 42860 cC

(5- Sig+Sd 9, Sel 15 + CF 20) 426,37
(1- CF 15 S/desh) 38843  d

Médias seguidas de mesma letrando diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Obsarva-se, na Tabela 4, que, para a
producdo de madeira para celulose, todos os
espacamentos apresentaram médias
edatigicamente diferentess. A maor média
de volume de madera para cdulose foi
alcancada pelo espacamento mais denso (2,5
X 1,2 m) e 0 menor pelo espacamento mais
amplo 5 (25 x 4,4 m). Este resultado suporta
a hipétese de que a producdo de biomassa €
malor em povoamentos de maior densidade.
Como, para a fabricacéo de ceulose, ndo
exisem grandes restricbes de qualidade e de
dimensdo, quase todo o volume das arvores é
goroveitave. Asim, pode-se dfirmar que s
0 interesse for a maximizagdo da producéo
de madeira para cdulose, é recomendave o
emprego de espacamentos menores.

No que se refere ao fator regime de
desbaste, a andie edatidica revelou
diferencas ggnificativas entre 0s
tratamentos, com excegdo dos tratamentos 4
e 5 A maor média volumélrica paa
cdulose foi obtida com o regime de corte
find aos 20 anos, sem desbaste, enquanto a
menor adveio do regime de corte find aos 15
anos, sem desbhaste. Os regimes com
desbaste  apresentaram  vdores  interme-

di&ios. Os resultados prévios permitem
observar que a mehor dternativa de corte
para a producdo de madeira para celulose é a
ndo redizacdo de despbastes, fazendo-se um
Unico corte aos 20 anos. Como houve
diferenca  muito expressva em  termos
volumétricos entre os regimes 2 e 1, € licito
afirmar que a opcéo de corte precoce (15
anos) ndo € aconsahave.

Como a intragdo espagamento X
desbaste foi  dgnificativas as  conclusdes
preiminares independentes obtidas para o0s
efeitos destes dois fatores, com relacdo as
producbes volumétricas, ficam preudicadas,
pois os efeitos dos espacamentos dependem
do regime de desbaste gplicado, assm como
os efeitos dos regimes de deshaste dependem
dos egpacamentos inicias de plantio. Tas
condderagdes s de fundamental  impor-
tncia para empreendimentos que visam o
melhor uso do recurso floresta.

Assm  sndo, foi redizado o
desdobramento da interagdo para volume de
madeira para cdulose, com o0 objetivo de
estudar 0 comportamento dos espacamentos
dentro de cada regime de desbaste e vice-
versa
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3.1 Comportamento dos espacamentos
dentro de cada regime de desbaste

Na Tabela 5 sd mostrados os resultados
dos desdobramentos. Observa-se que peo
menos um dos cinco espacamentos tem efeto
diferente (p<0,01) sobre cada regime de
desbaste. As médias dos espacamentos foram
entdo comparadas pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade, dentro de cada regime de
desbaste (Tabela 6). A representacdo gréfica
da producdo volumétrica de celulose dos cinco
diferentes espacamentos para cada regime de
deshaste é apresentada na Figura 1.

Observa-se que, em todos os regimes de
deshaste, 0s espacamentos mas densos
goresentam maiores médias volumétricas para
celulose. Nos regimes 1, 2 e 3, ndo foram
evidenciadas diferencas dgnificativas entre os
espacamentos 1 e 2 (25 x 1,2 me 25 x 20
m).

Entre todos os desdobramentos, o que
promoveu a maior producdo volumétrica foi o
gque combinou o regime 2 (CF 20 g/desh) e 0
epacamento 2 (25 x 2,0 m), embora néo
tenha havido diferenca dSgnificativa entre o
espacamento 2e0 1 (2,5x 1,2 m).

Outra constatacdo que se pode fazer em
funcdo destes resultados é que a redizacdo de
desbastes ndo influenciou pogtivamente as
producdes volumétricas para celulose, quando
comparadas a0 volumes obtidos com a
aplicacdo do regime com corte find aos 20
anos. Notou-se, ainda, que 0 povoamento
mangado sob 0 regime com desbaste
ssemético aos 9 anos e corte find aos 20 (3)
tendeu a apresentar média mais baixa no
espacamento mais denso (25 x 1,2 m),
aumentando nos outros espacamentos mais
amplos em relacdo aos regimes com desbastes
setivos.

Portanto, de acordo com os resultados
gpresentados, a prética adotada por agumas
empresas florestais que priorizam a producéo
de biomassa (setor de papel e cdulose ou até
mesmo o setor de chapas), de ndo adotar
regimes de desbastes e redizar apenas corte
raso, parece correta. Contudo, segundo os
resultados deste estudo, deve-s evitar a
redizacd0 de cortes com idades menores ou
iguais a 15 anos, uma vez que O incremento
volumétrico no periodo de 15 a 20 anos
compensa tecnicamente o retardamento do
corte.

Tabela 5. Desdobramento da interacdo espacamento x desbaste para avaliar 0 comportamento dos
espacamentos dentro de cada regime de desbaste, para a varidvel volume de madeira com casca de Pinus

taeda para celulose

Table 5. Analysis of the interaction spacing x management regime for pulp and paper inbarkround-wood
yield of an experimental loblolly pine stand growing under five initial plant spacings and five thinning

regimes
Fonte de variagdo Graus de Quadrados médios do volume
liberdade para celulose (m’/ha)

Espacamentos dentro de CF 15 s/desb 1 82.563,61**
Espacamentos dentro de CF 20 s/desb 1 84.485,91**
Espacamentos dentro de Sist 9+CF 20 1 48.102,99**
Espacamentos dentro de Sdl 9, Sel 15+CF 20 1 16.926.574,74**
Espacamentos dentro de Sist+Sd 9, Sdl 15+CF 20 1 159.348,85**
Residuo 120 378,26

** Significativo a 1% de probabilidade (p<0.01)
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Figura 1. Producdo média de volume de madeira de Pinus taeda com casca para celulose em cinco
diferentes espacamentos dentro de cinco regimes de desbaste

Figure 1. Mean inbark volume of round-wood for pulp and paper of an experimental loblolly pine stand
growing under different initial spacings and thinning regimes

Tabela 6. Médias do volume de madeira com casca de Pinus taeda, para celulose nos cinco diferentes
espacamentos dentro de cada regime de desbaste

Table 6. Mean inbark volume of round-wood for pulp and paper of an experimental loblolly pine stands
growing under thinning regimes

Regime de Deshaste Volume de Madeira para Celulose (n/ha)
(1) CF 15 g/desb (1-25x1,2m)461,05a
(2-25x2,0m) 430,78 a
(3—-25x28m)384,33 b
(4-25x36m)34930 c
(5-25x4,4m) 316,70 d

(2) CF 20 g/desb (2-25x2,0m) 579,62 a
(1-25x12m)577,43a
(3-25x28m)52652 b
(4-25x36m)484,78 ¢
(5-25x44m)44273 d

Continua ...
To be continued ...
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Tabela 6. Continuagéo ...
Table 6. Continued ...

Regime de Deshaste

Volume de Madeira para Celulose (nT/ha)

(3) Sit 9+ CF 20

(4) Sd 9, Sdl 15 + CF 20

(5) Sist+Sd 9, Sl 15 + CF 20

(2-2,5x 2,0 m) 499,68 a
(1-2,5x 1,2 m) 482,03 &b
(3-25x2,8m) 45892 b
(4-25x36m) 424,37 ¢
(5-25x44m) 38845 d

(1-25x1,2m) 546,75 a
(2-25x20m) 47310 b
(3-25x28m) 40493 ¢
(4-25x36m) 36875 d
(5-25x44m) 33830 d

(1-25x12m) 542,97 a
(2-25x20m) 47762 b
(3—-25x28m)40025 ¢
(4-25x36m)38508 c
(5—-2,5x4,4m) 337,07 d

M édias seguidas de mesmaletrando diferem entre si, pelo teste de Tukey, a’5% de probabilidade.

3.2 Comportamento dos regimes de
desbaste dentro de cada espacamento

A Tabda 7 mostra os resultados dos
desdobramentos para 0s regimes de desbaste
dentro de cada espacamento. Observa-se que
pelo menos um dos cinco regimes de desbaste
tem efeto diferente (p<0,01) sobre cada um
dos espacamentos. As médias dos regimes de
desbaste foram ent&o comparadas pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade, dentro de cada
tipo de espacamento (Tabela 8).

Conforme pode ser observado na Tabela
8, para 0 volume de madera para ceulose,
veificase que a maores producdes
volumétricas foram obtidas para o regime de
desbaste 2, ou sga, com corte find aos 20
anos, sem desbaste. Somente no caso do
espacamento de plantio 2,5 x 1,2 m n&o houve

diferenca ggnificativa entre os regimes 2 e 0 3
(desbaste sstemético aos 9 anos e corte fina
aos 20). Portanto, se a opcéo for maximizar a
producdo de madeira parar celulose, deve-se
optar por ndo redlizar desbastes ou, quando
muito, redizar gpenas um  desbaste
sgemdico, efetuando-se o corte find aos 20
anos, empregando espacamentos mais densos.

Os resultados desta pesguisa sugerem
gue a combinacdo idead de espacamento de
plantio e regime de desbaste, para a producéo
de madeira para cdulose num horizonte de 20
anos, edaria nos espacamentos mais densos
(25x 1,2ma25x 20 m), sem a adocéo de
qualquer desbaste ou agpenas um deshaste
sstematico. A praica de desbastes ndo é
interessante para a producdo exclusva de
madeira para cdulose, nem tampouco uma
rotacéo com idades muito inferiores a 20 anos.
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Tabela 7. Desdobramento da interacéo espacamento X manegjo para avaliar o comportamento dos regimes
de deshaste dentro de cada espacamento, para volume de madeira com casca de Pinus taeda paracelulose

Table 7. Analysis of the interaction thinning regime x spacing for inbark round-wood yield for pulp and
paper of an experimental loblolly pine stand growing under five initial plant spacings and five thinning

regimes

Graus de Quadrados médios do

Fonte de variagdo liberdade volume para celulose
(n/ha)

Deshastes dentro do Espacamento 25 x 1,2 m 1 56.623,46* *
Desbastes dentro do Espacamento 2,5 x 2,0 m 1 72.282,94**
Deshastes dentro do Espacamento 2,5x 2,8 m 1 81.755,91**
Deshastes dentro do Espacamento 2,5 x 3,6 m 1 69.127,99**
Deshastes dentro do Espacamento 2,5 x 4,4 m 1 62.506,87**
Residuo 120 378,26

** Significativo a 1% de probabilidade

Tabela 8. Médias do volume de madeira com casca de Pinus taeda, para celulose, nos cinco diferentes

regimes de desbaste dentro de cada espacamento

Table 8. Mean inbark volume of round-wood for pulp and paper of an experimental loblolly pine stands

growing under different initial spacings

Espacamento Volume de madeira para celulose (nt/ha)
(1)25x12m (2 - CF 20 g/desh) 57743 a
(3- Sist9+ CF20) 546,75 ab
(4-Sd 9, Sd 15+ CF 20) 542,97 b
(5- Sist+Sel 9, Sel 15+ CF 20) 482,03 ¢
(1 - CF 15 g/desh) 461,05 d
(2)25x20m (2 - CF 20 g/desh) 579,62 a
(3- Sist9+ CF20) 499,68 b
(4-Sd 9, Sel 15 + CF 20) 477,62 b

(5- Sig+Sdl 9, Sel 15+ CF 20) 473,10 b

(1- CF 15 desh)

430,78 c
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Tabela 8. Continua...
Table 8. Continued ...

Espacamento Volume de madeira para celulose (nT/ha)
(3)25x28m (2 - CF 20 g/desh) 526,52 a
(3- Ss9+ CF20) 45892 b
(4-S4 9, Sd 15+ CF 20) 40493 ¢
(5- Sist+Sd 9, Sd 15 + CF 20) 400,25 d
(1- CF 15 g/desh) 384,33 d
(4 25x36m (2 - CF 20 g/desh) 484,78 a
(3- Sist9+ CF20) 424,37 b
(4-Sd 9, Sd 15+ CF 20) 38508 ¢
(5- Sist+Sel 9, Sel 15+ CF 20) 368,75 cC
(1 - CF 15 gdesh) 34930 ¢
(5)25x44m (2 - CF 20 g/desh) 442,73 a
(3- Sist9+ CF20) 38845 b
(4-S4 9, Sd 15+ CF 20) 33830 c

(5- Sig+Sdl 9, Sdl 15+ CF 20) 337,07 d

(1- CF 15 Jdesh)

316,70 d

M édias seguidas de mesma letrando diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

4 CONCLUSOES

Apbés as condatagbes desta pesguisa,
conduit-se que, para a producdo de madera
para ceulose, a redizacdo de plantios com
maior densdade inicid (espacamentos 25 X
12 m ou 25 x 20 m) é recomendave. O
espacamento 2,5 x 1,2 m repercute em maior
producdo volumétrica para ceulose, ndo sendo
percebida diferenca com 0 espacamento 2,5 x
2,0 m quando emprega-se regime sem desbaste
ou com deshaste Sstemdico agpenas.
Adiciondmente, condlui-se  que, num

horizonte de 20 anos, a adogéo de regimes sem
desbaste € mais favordvel a producdo para
ceulose, em comparacd aos regimes com
desbastes. Entretanto, ndo é indicada a
antecipacdo do corte find para os 15 anos. 1sso
mostra que a pratica adotada por agumas
empresas de ndo Uutilizar desbastes para
producéo de madeira para celulose € correta. A
melhor combinagdo de espacamento com
regime de desbaste foi a do espacamento 2,5 x
1,2 m, sem desbaste e corte fina aos 20 anos.
Porém, neste regime de mango, a adogcdo do
espacamento 25 x 2,0 m também repercutiu
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em uma producdo volumérica para cedulose
amilar. Em se optando pelo espacamento mais
denso, ndo faz diferenca adotar 0 regime sem
deshaste com corte finad aos 20 anos e redizar
um desbaste sstemético aos 9 anos e o corte
find aos 20.
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