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RESUMO

ESPACAMENTO E ADUBACAO EM Pinus elliotti var. elliotti x Pinus caribaea
var. hondurensis SOB DELINEAMENTO ANEL DE NELDER. 2018. Trabalho de
Concluséo de Curso (Bacharelado em Engenharia Florestal) — Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand. Dois Vizinhos, 2018.

O presente trabalho teve como objetivo comparar e analisar a influéncia do
espacamento e niveis de adubacdo em uma unidade experimental, verificando em
qual dos espacamentos e niveis de adubacdo utilizados no experimento
proporcionaram o melhor desenvolvimento para o hibrido na regido de Dois Vizinhos
— PR. O projeto avaliado esta instalado na Universidade Tecnoldgica Federal do
Parand — Campus Dois Vizinhos. O delineamento utilizado no projeto € o do tipo
anel de Nelder, que conta com diferentes espacamentos, calculados pela distancia
do individuo em direcdo ao centro do anel e pelo angulo de abertura dos raios em
gue foram plantados. Os niveis de adubacédo sdo divididos em 6 tratamentos a base
de adubacédo Fosfatada (27% de P205) com base na recomendacao de adubacao
de SC e RS, sendo a testemunha (Og/planta?); 1x (119,1g/planta’); 2x
(238,2g/plantal); 4x (476,4g/planta?); 6x (714,6g/planta!) e 8x (952,8g/plantal). Os
individuos ndo apresentaram diferencas estatisticas (P > 0,05) para as variaveis
altura, didmetro a altura do peito (dap), area transversal e relacdo altura diametro
(h/d), apresentando diferenca apenas para a area de copa. Os individuos,
provavelmente, ndo expressaram diferenca entre as varidveis anteriores pela
questao da idade (27 meses), aonde a variacdo de espagamento pode ter inibido a
influéncia da adubacao sobre as variaveis.

Palavras-chave: Influéncia; espacamento; idade.

ABSTRACT

The objective of this work was to compare and analyze the influence of spacing and
levels of fertilization on an experimental unit, verifying in which of the spacings and
levels of fertilization used in the experiment provided the best development for the
hybrid in the region of Dois Vizinhos - PR. The evaluated project is installed in the
Universidade Tecnolégica Federal do Parana - Campus Dois Vizinhos. The design
used is Nelder ring type, which has different spacings, calculated by the distance of
the individual towards the center of the ring and the opening angle of the rays in
which they were planted. Fertilization levels are divided into 6 treatments based on
Phosphated fertilization (27% of P205) based on the fertilization recommendation of
SC and RS, being the control (Og / plant-1); 1x (119.1g / plant-1); 2x (238.2g / plant-
1); 4x (476.4Q); 6x (714.69) and 8x (952.8g / plant-1). The individuals did not present
statistical differences (P> 0.05) for the variables height, diameter at breast height,
cross-sectional area, and height-diameter relation (hd), presenting only difference for
crown area, the individuals probably did not express difference between the previous
variables by the question of age (27 months), the spacing variation may have
inhibited the influence of fertilization on the variables.

Key words: Influence, spacing, age.
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1 INTRODUCAO

Na regido sudoeste do Parang, grande parte da producdo de madeira
vem de pequenos produtores, que muitas vezes realizam o plantio para
futuramente utilizar a mesma em diferentes formas, como lenha, construcéo
civil, movelaria, venda da tora bruta e etc. Na maioria das vezes os plantios
realizados sdo de algum modo voltados para renda dos produtores, sendo para
suprir sua prépria demanda ou ndo pagar um valor acima do desejado, ou para
venda da madeira para terceiros e industrias.

Com o foco da producao direcionado a renda, os produtores esperam
sempre gue suas florestas rendam o suficiente para gerar lucros, sendo assim,
surgem questionamentos sobre a viabilidade dos plantios florestais quando os
mesmos nao atingem a producdo esperada, ocasionando na diminuicdo dos
futuros plantios ou migrando para culturas anuais.

Na procura de melhorias para suas plantagbes, os produtores buscam
novas tecnologias que consigam suprir as suas necessidades. Uma das
alternativas surge a partir da hibridacdo, no entanto, podem existir diferencas
na forma de conduzir o povoamento, as quais o produtor ndo esta acostumado,
pois de maneira empirica 0 mesmo pode escolher o espacamento e adubacao
que nao permitam que o0 material se expresse da forma desejada,
independente do objetivo da producéo.

Existem varias maneiras de se testar o desenvolvimento de uma espécie
sobre diferentes situacfes, uma delas € a utilizacdo do delineamento
sistematico de Nelder, que através de um plantio em circulo com raios
concéntricos, consegue em uma pequena area, avaliar variacbes como:
espacamento e adubacéo. No entanto, ha algumas dificuldades, principalmente
na andlise dos dados quando héa alta mortalidade.

Para auxiliar as escolhas para o manejo do Pinus hibrido (Pinus elliottii
var. elliottii x Pinus caribaea var. hondurensis) na regido Sudoeste do Parang, e
também para complementar as pesquisas sobre os tratos silviculturais sobre
hibridos, e que séo escassos na literatura, observou-se a necessidade do
presente trabalho. Portanto, sera utilizado o teste de diferentes tipos de
espacamentos e adubacdo para o hibrido PEE x PCH, utilizando o

delineamento sistematico de Nelder.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos gerais

O presente trabalho tem por objetivo geral, comparar a influéncia do
espacamento e niveis de adubagcdo no crescimento e desenvolvimento de
Pinus hibrido (PEE x PCH) plantados em unidades experimentais tipo anel de

Nelder (leque) em Dois Vizinhos-PR.
2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos sao:

a) Avaliar dentre os espacamentos e niveis de adubacdo propostos no
delineamento, quais apresentardo um maior desenvolvimento das
plantas.

b) Analisar o comportamento das variaveis dendrométricas: altura total,
didmetro a altura do peito, 4rea de copa, area transversal, volume
cilindrico e relacdo altura diametro, em relacdo a resposta a diferentes

espacamentos e niveis de adubacéo.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Descricao do género Pinus e hibridos

De acordo com Marchiori (1996) existem aproximadamente 90 espécies
da familia Pinaceae no género Pinus.

As primeiras sementes de Pinus elliotii foram introduzidas no Brasil em
1936, pelo Instituto Florestal de S&o Paulo, foram investigadas e largamente
pesquisadas no sul do pais em 1955, devido a sua facilidade de producéo e
gestdo, grandes areas de reflorestamento com Pinus taeda foram implantadas
entre 1955 e 1964 (Associacao Brasileira de Papel e Celulose - BRACELPA,
2010).

Ja em 2016, plantios florestais ocupam 7,84 milhGes de hectares, os
plantios de eucalipto ocupam a maior parte (5,7 milhdes de hectares), os
plantios de Pinus ocupam 1,4 milhdes de hectares, e estdo situados
principalmente no Parana (42%), Santa Catarina (34%) (IBA — INSTITUTO
BRASILEIRO DE ARVORES, 2017).

Estudos sobre hibridacdo foram bastante empregados em Queensland
com diversas espécies de Pinus, nas décadas de 20 e 30, ainda décadas
depois houveram plantios com o objetivo de obtencdo de variedades
superiores, e com caracteristicas que se encaixem no mercado (NIKLES,
1996).

Com o melhoramento é possivel de gerar individuos com alto incremento
volumétrico, parecidos ao de P. caribaea var. hondurensis, e madeiras de
qualidade fisica e mecanica proximas a de P. elliottii (SHIMIZU et al., 2008)

Grande parte da hibridacdo bem-sucedida em Pinus sp tem sido obtida
pela combinacdo de espécies da mesma subsecdo taxondmica (SHIMIZU et
al., 2008).

O hibrido em referéncia, sob o ponto de vista silvicultural, apresenta um
alto potencial no que diz respeito a producédo de madeira; porém, sdo escassas
as referéncias na literatura sobre a qualidade dessa madeira e do seu potencial
de aplicacéo tecnologico para geracdo de produtos madeireiros especificos,
especialmente no Brasil (ALMEIDA et al., 2014).



Os climas subtropical e temperado de altitude do sul do Brasil, ndo
apresentam extremos de temperatura que impecam o crescimento do Pinus.
Ainda, grande parte da regido em questdo, apresenta elevada precipitacao e
bem distribuida entre os meses, ou seja, ndo ha déficit hidrico (Motta et al.,
2014)

De acordo com os dados da empresa PINUS BRASIL (2009), é possivel
reduzir dez anos no ciclo do Pinus, da implantacéo até o corte final, fazendo do

cultivo um potencial gerador de recursos e investimentos.

3.2 Espacamento

O espacamento inicial entre os individuos € uma das mais importantes
decisbes na implantacdo de um povoamento, tal decisédo afeta a formacéo
geral da floresta, os tratamentos silviculturais, a qualidade da madeira, a
colheita florestal, e de modo consequente, o custo da colheita (SIMOES et al.,
1976).Quando se utiliza de espacamentos inadequados podem ocorrer
aumentos na intensidade dos efeitos da deficiéncia hidrica, resultado da
competicao intraespecifica por agua, luz e nutrientes (LELES et al., 1998)

Segundo Berger (2000), o espacamento € uma das variaveis que atuam
sobre o crescimento de um povoamento e que pode ser controlada
eficientemente pelo silvicultor, desempenhando um papel muito importante
guando se deseja produzir madeira de boa qualidade.

Lima et al. (2013), dizem que para o Pinus taeda, quando se desejam
maiores diametros, deve-se optar por espacgos vitais maiores, no entanto, se o
objetivo for apenas producgédo volumétrica os menores espacos vitais produzem
um incremento em volume por unidade de area superior.

Macedo et al. (2000) afirmam, que a escolha do espagcamento correto
tem como objetivo garantir para cada individuo o espaco suficiente para se
obter o crescimento maximo com a melhor qualidade e menor custo, sem
desconsiderar a questdo da protecdo ao solo, 0 espagcamento 6timo é aquele
capaz de fornecer o maior volume do produto em tamanho, forma e qualidade
desejaveis, sendo funcdo do sitio, da espécie e do potencial do material

genético utilizado.
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Segundo Silva (2005), para determinacdo da area vital 6tima para um
individuo, os ensaios experimentais devem conter um numero suficiente de
individuos mensuraveis, necessitando assim de grandes areas.

Experimentos tradicionais possui limitacbes sobre o0s espacos
ensaiados, pois possuem grandes areas, nao se garantindo homogeneidade
dentro dos blocos, aumentando o erro experimental, e consequentemente
diminuindo a sensibilidade dos efeitos nos tratamentos (STAPE, 1995).

Para superar essas dificuldades Nelder (1962) propds o delineamento
sistematico tipo leque, onde o plantio € feito em anéis que causam a variacédo
do espaco vital dos individuos, utilizando menores areas.

Stape e Binkley (2010) utilizando o delineamento de Nelder para avaliar
o desempenho do Eucalyptus dunnii, encontraram resultados semelhantes aos
delineamentos classicos, favorecendo ainda mais a indicacdo da utilizacdo do
delineamento de Nelder para testes de espacamentos.

Em 2010, diversas empresas florestais estavam utilizando o
delineamento sistemético de Nelder, principalmente para identificar o
espacamento de plantios em area com déficit hidrico (IPEF — INSTITUTO DE
PESQUISAS E ESTUDOS FLORESTAIS, 2010).

3.3 Adubacao

b

O solo deve oferecer a planta, caracteristicas fisicas e quimicas que
oferecam a disponibilidade de nutrientes e agua (CUNHA et al., 2006).

Espécies como Pinus taeda e Pinus elliotti var. elliottii sdo pouco
exigentes, ndo apresentando sintomas de deficiéncia nutricional nas primeiras
rotagOes, dispensando fertilizagdo mineral (REVISTA MADEIRA, 2004).

Simdes et al. (1970) descrevem que em um plantio inicial de Pinus
Caribaea var. bahamensis, obteve influéncia positiva em relacdo a adubacao
mineral de N x P x K + Calcario durante o primeiro ano, onde 0s maiores
crescimentos foram proporcionados pelo fosforo e pelo calcario.

Segundo Gongalves (1995), os plantios de Pinus retiram quantidades
baixas de Céalcio (Ca) e Magnésio (Mg) do solo, portanto a melhor alternativa
para repor essas pequenas quantidades exportadas, seria através do uso de
fertilizantes que contenham estes nutrientes em sua composi¢do, ao invés de

aplicar calcario.
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Mesmo com a retirada do horizonte A, o Pinus ndo tem apresentado
sintomas de caréncia de N, desta forma, é provavel que haja acumulo e
manutenc¢ao do N no sistema (Motta et al,. 2014)

Os solos utilizados para Pinus, especialmente os mais pobres
guimicamente, geralmente, sdo profundos e garantem boa disponibilidade de
agua e nutrientes. Sendo incomum o plantio em areas com acumulo de agua
ou camadas que impeg¢am o crescimento radicular (Motta et al., 2014).

Osara (1968) afirma, que para se obter uma madeira de alto nivel, ndo
se pode ignorar a adubacédo, necessitando também, das informacdes sobre

quais circunstancias essa fertilizacao sera utilizada.
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4 METODOLOGIA
4.1 Localizacéo da area de estudo

O trabalho foi desenvolvido na area da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana campus - Dois Vizinhos, Parana, implantada em dezembro
de 2015, as coordenadas da area sao 25° 41'19”S e 53° 05’ 43”W estando em
513 m de altitude. Segundo Cabreira (2015), o solo onde se encontra o

experimento € um Nitossolo vermelho.

Como mostra a Figura 1, grande parte do solo da universidade é

composta por Nitossolo vermelho.

Figura 1 — Classes de solos UTFPR — DV

Feese s il i cad Fonaes |

CLASSES DE SOLOS
UTFPR - DV

TO 00000
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T 7 2168900 I ™ annane 2000 |

Fonte: Cabreira (2015) Adaptada.

Conforme a Figura 2, a unidade experimental de Pinus hibrido é uma
area que possui um plantio em delineamento sistematico do tipo anel de Nelder
(leque), cada repeticdo é composta por um anel que possui 36 raios

concéntricos, totalizando 11 espacamentos por raio, sendo 396 plantas por
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repeticdo e 792 no total do experimento (2 anéis). Cada anel é dividido em 6
fatias, os quais representam os niveis de adubacédo, sendo eles: a testemunha,;
1x a recomendacao de adubacdo do manual de adubacao e calagem, baseado
na andlise do solo; 2x a recomendacao de adubacado; 4x a recomendacdo de
adubacdo; 4x a recomendacdo de adubacdo e 8x a recomendacédo de
adubacdao para verificar a toxicidade.

Figura 2 — Exemplo do experimento.
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A) exemplo da distribui¢do dos individuos a campo. B) exemplo da distribuigdo dos tratamentos
de adubacéo na area.

Fonte: Silva et al. (2018)

A variacdo do espacamento € medida de acordo com a distancia do
individuo até o centro do circulo central do anel onde a area util (espacamento)
tendo 11 variacdes de espacamento, sendo menor e maior distancia como
bordadura (1,07; 1,15; 1,47; 1,94; 3,31; 4,45; 6,87; 10,06; 14,78; 20,28 e 22,18

m2 planta-! de espaco vital)

De acordo com Alvarez et al.(2013), a regido em que 0 municipio esta
localizada é uma regiao subtropical umida, que a partir da classificacao de
Koeppen, é o Cfa (C= climas pluviais temperados, més mais frio entre +18°C e
-3°C; f = sempre umido, com chuva em todos os meses do ano; a =

temperatura do més mais quente superior a 22°C).
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4.2 Manutencao do experimento e obtenc&o de dados

A manutencdo do experimento ocorreu, a partir de rocadas com
rocadeira motorizada, coroamentos com enxada, controle de formigas por isca
mirex-s® formicida com principio ativo do grupo quimico sulfonamida, e

também por aplicagdes de herbicida (Glifosato), aplicado com bomba costal.

As seguintes variaveis dendrométricas foram coletadas aos 27 meses:
e Altura total (m);
e Diametro a altura do peito — DAP (cm);
e Diametros da copa (m?) no sentido dos raios e dos anéis em relacdo ao
centro do experimento;

A altura foi medida com o auxilio de uma régua topografica e o DAP
medido com paquimetro, j& o didmetro da copa foi obtido a partir de medidas
com fita métrica.

A avaliacdo dos nutrientes no solo foi realizada a partir de andlises de
solo de 0-20 cm, as analises foram reunidas em 1 amostra composta para cada
3 amostras simples, as quais foram coletadas em todos os anéis, uma amostra
a cada parcela com dose de adubacdo aplicada. As andlises quimicas do solo
foram enviadas para um laboratério de solos e analisados a partir de uma

central analitica.
4.3 Andlise dos dados

O calculo da é&rea associada de cada individuo (area vital), foi realizado
a partir do modelo de equacéao utilizado por Stape (1995).

Equacéo 1 — Equacéo utilizada por Stape.
1
2 — —
4= 0.r (a a)
2

Onde: (A): area entre as plantas; (6): angulo de abertura dos raios, utilizados em

radianos; (a): razdo da progressdo geométrica dos raios.

Para a andlise estatistica do trabalho foi utilizado o software R software
de livre licenca, para verificar a influéncia do espacamento e adubacdo em

relacdo as variaveis dendromeétricas, uma vez que se trata de um experimento
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com esquema bifatorial, com fatores quantitativos (espagamento) x quantitativo
(dose de adubacéao).

Para realizacdo da estatistica, foi gerado um banco de dados e
posteriormente, realizado as operacgfes (codigos do R) para gerar os graficos,
analise de variancia (ANOVA) e o teste de tukey.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Influéncia do espacamento e adubacéao sobre a altura

Verificou-se que quando analisados pelo espacamento, os individuos
apresentaram uma resposta inversamente proporcional ao aumento da area
atil, como pode ser visto na Figura 3, aonde os maiores valores de &rea (util
demonstraram 0s menores valores médios de altura, entretanto, eles néao

diferiram estatisticamente dos demais.

Figura 3 — Distribuicdo da altura conforme a variacdo do espacamento

Altura (m)

‘ o} ]
o — o ' —_ o o O
! e :
o a © 8
I 8 - i T
1 \ \ 1 \ \ \ \ 1 \ 1
3 55 6.7 8 9.6 11.6 14 i1i: 204 247 30
Raio (m)

Fonte: O autor.

O raio de 6,7 metros foi 0 que apresentou menor resultado nesta
comparacao (aproximadamente 4,5 metros de altura), jA o raio de 11,6
apresentou o maior valor (aproximadamente 5,5 metros de altura), porém, os
demais tratamentos estdo proximos.

Mesmo que nao apresentando diferenca estatistica entre o0s
espacamentos, 0s maiores valores de raio estdo apresentando uma tendéncia
a crescer menos, isso pode estar atribuido a matocompeticao sofrida pelos

mesmaos.

Os individuos analisados pela diferenca nas doses de adubacéo (Figura

4) demonstraram uma variagdo menor quando comparado aos espagamentos.
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Figura 4 — Distribuicdo da altura conforme a variacdo da adubagé&o
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Dose por planta (g)
Fonte: O autor.

Os valores para altura ficaram proximos aos 5,2 metros de altura, com
excecdo do tratamento 6x a recomendacdo (714,6 g/planta!) que pode estar
apresentando uma toxicidade aos individuos, o tratamento de 8x a
recomendacdo ndo apresentou essa possivel toxidez. Os tratamentos nao
apresentaram diferenca estatistica entre si para esta variavel.

A altura média dos individuos foi de 4,7 metros quando analisado
espacamento x adubacéo (Tabela 1).

Tabela 1 - Altura média dos individuos aos 27 meses, submetidos a diferentes
espacamentos e doses de adubacédo. Valores de altura expressos em metros.

DOSES (g/planta)
R(/:nxl)O 0 119,1 238,2 4764 7146 9528 Média CV(%)

3 49a 45a 48a 55a 4,1 a 50a 4,8ab 9,6
5,5 52a 52a 49a 4.2 a 3.8a 52a 48ab 12,8
6,7 4.4 a 38a 49a 45 a 35a 2,7a 40b 19,8

8 49 a 44a 48a 50a 4,2 a 56a 48ab 10,2
9,6 6,1a 3,3a 48a 57a 4.6 a 48a 49ab 19,8
11,6 45 a 5(1a 5/1a 58a 55a 53a 52a 8,3
14 50a 6,0a 50a 4.8 a 4,2 a 5,3a 5,0ab 12,1
17 54 a 51a 5,2a 56a 41a 52a 51a 10,0
20,4 4.6 a 51a 49a 4.8 a 4.4 a 3,7a 46ab 10,6
24,7 46a 49a b50a 48a 3.2a 3,7a 44ab 16,5
30 55a 44a 3,7a 4.1 a 29a 39a 41b 21,4

média 50a 4,7ab 48a 50a 41b 45 ab 4.7 7.4
CV (%) 10,2 15,8 8,3 12,0 17,2 20,2 13,9 32,6

As médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05).

Fonte: O autor.
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Os tratamentos néo apresentaram diferenca significativa entre eles (P >
0,05), somente a média dos tratamentos apresentaram diferenca, onde, os
valores médios dos raios 6,7 e 30 metros diferiram de 11,6 e 17 metros, ja nas
doses, a testemunha (0 g/planta?) e a dose de 4x a recomendacdo (476,4
g/planta!) diferiram da dose de 6x recomendacéo (714,6 g/planta™?).

Fernandez et al. (2000) encontraram resultados positivos de
crescimento para o Pinus taeda utilizando NPK, relatando que o P foi positivo

para o crescimento em altura.

5.2 Influéncia do espacamento e adubacdo sobre o Diametro a
Altura do Peito (DAP)

Assim como a altura, o DAP apresentou uma resposta negativa (Figura
5) ao aumento do espacamento, entretanto, quando se trata de diametro,
espera-se que 0 mesmo responda positivamente ao aumento da area Util

disponivel para cada planta.

Figura 5 — Distribuicdo do diametro conforme a variacdo do espacamento

DAP (cm)

3 5.5 6.7 8 9.6 11.6 14 i 204 247 30

Fonte: O autor.

Com mais espaco para se desenvolver, os individuos com maiores raios
(espacamentos) deveriam apresentar maiores valores, entretanto, ocorreu o
inverso, como os individuos séo jovens, ainda podem estar se estabelecendo
contra a matocompeticédo oferecida pelas ervas daninhas.

Moraes et al. (2013) relataram uma resposta semelhante para o
Jacaranda (Jacaranda cuspidifolia Mart.) aos 24 meses de idade, também

disposto em delineamento sistematico de Nelder. Entretanto, Inoue et al. (2011)
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concluiram que para o Pinus taeda, os valores de didmetro chegam a dobrar
nos maiores espagcamentos.
O DAP respondeu de forma semelhante a altura, quando comparado as

doses de adubacao aplicada (Figura 6)

Figura 6 — Distribuicdo do diametro conforme a variacdo da adubacéo

DAP (cm)

—_—

_é_ PR 1 T
T I T T I
119.1 238.2 476.4 714.6 952.8

o - 0O fomem

dose (g/planta)
Fonte: O autor.

Os individuos aparentam uma toxicidade na 52 dose, desta forma,
apresentando o menor valor, entretanto, a maior (952.8 g) dose nao apresentou
o menor valor de DAP, ndo podendo se afirmar a presenca dessa toxidez.

Outra alternativa, é que 0 espacamento possa ter inibido a resposta dos
individuos sobre a variacao nas doses.

Mesmo com essa variacao entre os resultados, os mesmos néo diferiram
estatisticamente, como pode ser visto pelos limites minimos e maximos dos
tratamentos.

O teste de Tukey para o diametro (Tabela 2) ndo apresentou diferenca
significativa entre os individuos (P > 0,05) quando comparados em func¢do do

espacamento e adubacéo.
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Tabela 2 — Diametro médio dos individuos aos 27 meses, submetidos a
diferentes espacamentos e doses de adubacao. Valores de diametro expressos
em centimetros.

DOSE

(g/planta)
RAIO L 0
(m) 0 119,1 238,2 476,4 7146 952,8 Média CV(%)

3 4.4 a 3,7a 43a 48a 32a 45a 41ab 13,9
5,5 50a 47a 43a 4.0 a 39a 44a 44a 9,3
6,7 3,7a 34a 4.6 a 4.6 a 35a 2,7a 3,7ab 19,9

8 3,7a 36a 4,2a 4,2 a 37a 48a 40ab 10,8
9,6 4,7 a 3,1a 4.0 a 4,3 a 3,8a 41a 4,0ab 135
11,6 3,8a 39a 4,2a 4.4 a 42a 40a 41ab 6
14 35a 45a 41a 49a 3,3a 40a 4,0ab 14,6
17 4.4a 41a 43a 4.6 a 33a 41a 41ab 10,6
20,4 40a 3,8a 4.4 a 43a 34a 34a 39ab 11
24,7 37a 42a 40a 4,2 a 30a 33a 3, 7ab 13,7
30 39a 3,7a 3,2a 35a 30a 33a 34Db 13,1

média 4,1ab 39ab 4,2a 43a 35b 39ab 4 7.4
CV (%) 12,2 11,9 8,8 8,9 11,3 16,3 11,6 13,1

As médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05).
Fonte: O autor.

Nos valores médios de DAP, o espacamento demonstrou diferenca
apenas nas médias, sendo elas entre as dosagens 2x e 4x a recomendacéao
com a dosagem de 6x a recomendacédo, as dosagens apresentaram diferencas
nos raios 5,5 metros com o raio de 30 metros. Pacheco et al. (2015) nédo
obtiveram diferencas estatisticas em didametro para o Pinus taeda sobre
diferentes espacamentos aos 3 anos de idade, a diferenca ocorreu a partir dos
5 anos.

Fernandez et al. (2000) encontraram influéncia positiva para o DAP para
o Pinus taeda com adubacéo fosfatada. A variavel pode nédo ter expressado
interacdo pela questdo da idade, assim como ocorreu no trabalho citado

anteriormente.

5.3 Influéncia do espagcamento e adubacdo sobre a area de copa

Para a area de copa, € possivel verificar um aumento nos valores

conforme o aumento da area vital (Figura 7).
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Figura 7 — Distribuicdo da area de copa (m?) conforme a variagao do
espacamento

Area de copa (m2)

—=HET

I I T T I T I T T T I
3 55 6.7 8 9.6 11.6 14 il 204 247 30

Raio (m)
Fonte: O autor.

Os valores médios para a éarea de copa apresentaram um
comportamento ja esperado, tendo menores valores nos espagcamentos mais
adensados, ainda assim, ndo apresentou uma tendéncia positiva com o
aumento do espacamento, jA que apresentou uma queda nos raios 20,4 e 30m.

Para os individuos que possuem maiores areas para desenvolvimento é
esperado que tenham um maior desenvolvimento, ja que 0S mesmos possuem

mais espaco para se desenvolver.

Figura 8 — Distribuicdo da area de copa (m2) conforme a variacao de adubacédo

< — O

o]

—{o0o

Area de copa (m2)
2
|

| ' ] '
[ S - -

I T [ T I T
0 119.1 238.2 476.4 714.6 952.8

Dose por planta (g)

Fonte: O autor.



22

Como pode ser visto na Figura 8, houve uma pequena diferenca entre os

valores de area de copa entre as diferentes dosagens aplicadas, onde

novamente a dosagem de 6x a recomendacéo esta entre 0s menores valores.

O maior valor foi encontrado em 119,1g/planta!(1x a recomendacéao), ja

o menor valor foi encontrado em 714,6 g/plantal(6x a recomendacéo), aonde,

até o momento, a recomendacao se mostra suficiente para a planta.

Ao analisar a variacdo da area de copa na Tabela 3, nota-se a

concentracdo dos maiores valores nos espacamentos médios, entretanto, estes

maiores valores nao diferem estatisticamente dos demais (P > 0,05).

Tabela 3 - Area de copa média dos individuos aos 27 meses, submetidos a
diferentes espacamentos e doses de adubacdo. Valores em expressos em mz2.

DOSE

(g/planta)
RAIO (m) 0 119,1 238,2 476,4 714,6 952,8 Média CV(%)
3 0,68b 061b 064b 087b 059b 094b 0,72de 20,21
5,5 0,76 b 1,11ab 0,89b 065b 0,78b 0,81b 0,83cde 19,07
6,7 0,73b 031b 064b 0,71b 0,31b 0,32b 050e 41,45
8 0,78b 0,62b 0,76b 096ab 064b 1,30ab 0,84 cde 29,89
9,6 1,18ab 091b 1,01ab 097ab 1,24ab 1,34ab 1,11 bcd 15,21
11,6 162ab 1,48ab 1,81ab 191ab 150ab 2,0l1la 1,73a 12,87
14 1,23ab 2,49a 1,37ab 1,49ab 0,78b 1,37ab 1,45ab 38,80
17 167ab 1,8lab 2,43a 1,70ab 0,94b 1,73ab 1,71a 28,35
20,4 1,30ab 1,98ab 0,99ab 1,68ab 152ab 1,13ab 1,43ab 25,49
24,7 144ab 2,07a 1,74ab 1,06ab 053b 0,73b 1,26abc 46,97
30 147ab 1,30ab 1,00ab 0,97ab 0,78b 0,79b 1,05bcde 26,68
média 1,17ab 134a 1,21a 1,18ab 0,87b 1,13ab 1,15 13,36
CV (%) 31,72 51,92 47,23 36,99 4497 42,73 35,12 20,68

Fonte: O autor.

Os tratamentos apresentaram grande variacado (CV%) se observado os

valores médios, tanto do espacamento, quanto da dosagem, porém, a variavel

espacamento demonstrou maior influéncia em relacdo a adubacéo. Nutto et al.

(2001) também relataram um alto coeficiente de variacdo em Pinus elliotti em

idade mais avancada.
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A é&rea de copa apresenta uma grande variacdo, isso pode estar ligado

também aos individuos que apresentam a caracteristica rabo de raposa (fox-

tail), aonde a copa tem um menor crescimento em area.

Fox-tail € um comportamento anormal do Pinus sp, o qual apresenta

crescimento de aciculas apenas no eixo vertical, sem apresentar ramos
(EMBRAPA, 2018).

5.4 Area transversal

Na tabela 4 sédo apresentadas as andlises estatisticas para a area

transversal, o maior valor encontrado foi no raio 5,5 metros (0,00196 m?) e sem

dose de adubacao, porém, este valor ndo variou estatisticamente dos demais.

Tabela 4 - Area transversal média dos individuos aos 27 meses, submetidos a
diferentes espacamentos e doses de adubacao. Valores de area de copa

expressos em metros quadrados.

DOSE
(g/planta)
RAIO i 0
(m) 0 119,1 238,2 476,4 714,6 952,8 Media  CV(%)
3 0,00160a 0,00114a 0,00155a 0,00178a 0,00082a 0,00168a 0,00143a 25,8
55 0,00196a 0,00175a 0,00158a 0,00131a 0,00133a 0,00157a 0,00158a 15,7
6,7 0,00109a 0,00095a 0,00172a 0,00183a 0,00100a 0,00063a 0,00120ab 39,1
8 0,00110a 0,00107a 0,001452 0,00142a 0,00116a 0,00180a 0,00133ab 20,7
9,6 0,00177a 0,00083a 0,00128a 0,00143a 0,00120a 0,00138a 0,00131ab 23,5
11,6 0,00117a 0,00125a 0,00143a 0,00154a 0,00142a 0,00126a 0,00135ab 10,5
14 0,00099a 0,00159a 0,00140a 0,00194a 0,00093a 0,00126a 0,00135ab 27,9
17 0,00154a 0,00135a 0,001492a 0,00169a 0,00091a 0,00137a 0,00139ab 19,2
20,4 0,00134a 0,00125a 0,00161a 0,00148a 0,00096 a 0,00096 a 0,00127ab 21,0
24,7 0,00115a 0,00142a 0,00134a 0,00143a 0,00072a 0,00093a 0,00116ab 24,7
30 0,00118a 0,00113a 0,00087 a 0,00102a 0,00069a 0,00094a 0,00097b 18,5
media 0,00135ab 0,00125ab 0,00143a 0,00154a 0,00102a 0,00126ab 0,00131 13,7
CV(%) 23,3 21,6 15,6 17,0 23,6 28,5 12,0 39,4

As médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05).

Fonte: O autor.

Para esta variavel Pacheco et al. (2015) também n&o encontraram

diferenca estatistica em um povoamento de Pinus taeda em diferentes

espacamentos possuindo 3 anos de idade.
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Como esta variavel esta diretamente ligada ao diametro dos individuos,
0 povoamento provavelmente ndo possui idade para demonstrar diferenca

entre os tratamentos.

5.5 Relacgéo altura diametro (H/D)

A relacéo altura diametro é realizada para indicar se os individuos estéo
crescendo mais em altura ou em didmetro, sendo os valores maiores que 1
indicam crescimento em altura, e menor que 1, indica maior crescimento em

diametro, como pode ser visto na Tabela 5.

Tabela 5 — Relag&o altura diametro (HD) dos individuos aos 27 meses.

DOSE
(g/planta)
RAIO :
(m) 0 119,1 238,2 476,4 7146 9528 Media CV(%)

3 1,06a 1,16a 106a 1,16a 1,26a 1,11a 1,13abc 6,71
5,5 1,17a 1,10a 1,05a 096a 098a 093a 1,03c 8,72
6,7 1,23a 1,29a 1,25a 1,25a 1,19a 1,25a 124ab 2,40

8 1,33a 1,17a 1,14a 1,18a 1,11a 1,18a 1,19abc 6,30
9,6 1,28a 097a 1,23a 1,32a 1,22a 1,16a 1,2abc 10,36
116 144a 133a 1,26a 100a 131a 134a 1,28a 11,54
14 1,9a 1,27a 124a 131la 1,30a 131la 1,27a 3,68
17 1,20a 1,13a 1,25a 1,18a 1,07a 1,07a 1,15abc 6,29
204 105a 1,12a 1,11a 103a 094a 1,20a 1,07bc 8,17
247 1,17a 1,27a 1,13a 1,16a 127a 1,05a 1,17abc 7,26
30 143a 1,14a 1,14a 1,17a 096a 1,12a 1,16abc 12,98

meédia 1,23a 1,18a 1,17a 1,16a 1,15a 1,16a 1,18 2,59
CV(%) 10,46 8,83 6,79 10,21 12,25 10,25 6,53 0,28

As médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05).

Fonte: O autor.

Como séo individuos jovens, a maioria possui valor superior a 1,
indicando maior crescimento em altura, assim como as demais variaveis, com
excecao da area de copa, a relagdo HD ndo apresentou diferenca estatistica
entre os individuos.

Quando os individuos séo jovens, espera-se que cresgam mais em

altura, portanto os resultados foram conforme o esperado.



25

5.6 Volume cilindrico

A Tabela 6 demonstra os valores médios do volume cilindrico com casca
dos individuos aos 27 meses de idade, o maior valor encontrado foi 0,01082
m3, que pertence ao raio 11,6 metros.

Tabela 6 — Volume cilindrico médio dos individuos aos 27 meses. Valores de
volume expressos em metros cubicos.

DOSE
(g/planta)
RAIO . 0
(m) 0 119,1 238,2 476,4 714,6 952,8 Media  CV(%)

3 0,01026 a 0,00931a 0,00847 a 0,00574a 0,00644a 0,00822a 0,0080a 21,2
5,5 0,00892a 0,00603a 0,00815a 0,00981a 0,00346a 0,00880a 0,00753a 31,4
6,7 0,00687a 0,00767a 0,00835a 0,00721a 0,00474a 0,00436a 0,00653ab 24,8

8 0,00578 a 0,00710a 0,00778a 0,00913a 0,00803a 0,00695a 0,00746ab 15,2
9,6 0,00521a 0,00955a 0,00723a 0,00963a 0,00427a 0,00674 a 0,00710ab 30,9
11,6 0,01082a 0,00347a 0,00642a 0,00816a 0,00602a 0,00666a 0,00693ab 35,2
14 0,00559a 0,00515a 0,00768a 0,00758a 0,00559a 0,01002a 0,00693ab 26,8
17 0,00531a 0,00409a 0,00864a 0,00987a 0,00408a 0,00207a 0,00568ab 52,6
20,4 0,00855a 0,00725a 0,00767 a 0,00949 a 0,00440a 0,00782a 0,00753a 22,9
24,7 0,00622a 0,00762a 0,00722a 0,00709a 0,00276 a 0,00442a 0,0058%9ab 32,4
30 0,00652a 0,00565a 0,00384a 0,00488a 0,00204a 0,00448a 0,00457b 33,8

meédia 0,00728a 0,00663ab 0,00741a 0,00805a 0,00471b 0,0064lab 0,00675 17,1
CV (%) 27,8 29,5 18,2 21,3 36,5 36,6 15,1 50,6

As médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05).

Fonte: O autor.

Os volumes cilindricos nao tiveram diferencas estatisticas (P> 00,5)
entre os individuos, possuindo apenas diferencas entre suas médias, aonde o
menor espacamento 3 metros de raio (1,15 m2) obteve a maior média.

Como os individuos ainda sdo jovens, 0s maiores espacamentos nao
influenciaram positivamente para esta variavel.

Os individuos ndo demonstraram diferenca entre os tratamentos para o
volume cilindrico aos 27 meses de idade. Pacheco et al (2015) nao
encontraram diferengca no volume sem casca de Pinus taeda com 3 anos de

idade, tendo diferenga apenas no 5° ano.
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6 CONCLUSAO

Com excecdo da area de copa, 0s tratamentos ndo apresentaram
diferenca estatistica para as variaveis analisadas, pois, os hibridos em questéo
sao jovens, desta forma, ainda ndo expressaram respostas conclusivas sobre
as variagdes de espacamento somadas as diferentes dosagens de adubacdao;

O espacamento € uma variavel que demora mais que a adubacédo para
apresentar resultados, portanto, acredita-se que 0 espacamento pode ter
inibido a resposta que a dosagem possa ter causado, ou os individuos ainda
nao responderam aos diferentes tratamentos, necessitando de mais tempo

para que possam demonstrar diferenca para cada situacao.
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