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Resumo. O objetivo do trabalho foi verificar por meio de equacdo de regressdo linear a influéncia de
diferentes niveis de desrama artificial, na reducdo da porcentagem de danos provocados pelo vento em
hectares de florestas clonais de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis. O ajuste baseou-se na
diminuicdo da porcentagem de danos por hectare em funcéo de valores médios de forga de resisténcia das
arvores a quebra. O aumento da resisténcia da madeira apresentou alta correlacdo com a diminuicdo da
porcentagem de perdas por hectares de florestas do hibrido Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis. As
perdas em areas onde ndao houve a implantacdo da desrama artificial, observou-se 12,54% de dano por
hectare para T, 6,39% de dano por hectare para D1 e 1,70% de dano por hectare para D2. A porcentagem de
danos por hectare é maior na regido de baixada em relagdo a testemunha da regido de encosta. O ajuste de
equacao mostrou-se como uma ferramenta Util na previsdo da porcentagem de hectares danificados pelo
vento. A aplicacdo do nivel de desrama D2 contribui para 0 aumento da resisténcia a quebra pelo vento.

Palavras-chave. Danos ao povoamento, plantio clonal, resisténcia

Abstract .The man of this work was to verify through linear regression equation the influence of different
levels of artificial pruning, to reduce the percentage of wind damage in forest hectares of clonal Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis. The adjustment based on the decrease in the percentage of damage per
hectare on the basis of average values of resistance force tree breakage. The increased resistance of the wood
was highly correlated with the decrease in the percentage of losses hectares of forests hybrid Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis. The losses in areas where there was no deployment of artificial pruning,
there was 12.54% damage per hectare for T, 6.39% damage per hectare for D1 and 1.70% damage per
hectare for D2. The damage percentage per hectare is higher in the lowland compared to the control region of
the slope. The adjustment equation proved to be a useful tool in predicting the percentage of hectares
damaged by wind. The application of the pruning level D2 contributes to increased resistance to wind
damage.

Key words. Damage settlement, clonal planting, resistance

Introducéo
O estado de Minas Gerais possui 1 438 971

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de
madeira do mundo, destacando as madeiras que sdo
oriundas de plantios clonais de hibridos do género
Eucalyptus. E para suprir a crescente demanda de
madeira é necessaria a busca de materiais genéticos
produtivos, extensas areas para plantio, técnicas
silviculturais adequadas, condi¢bes climaticas
favoraveis e intensas pesquisas (Ferreira et al., 2004;
Silva, 2005).

Cardoso et al. (2013)- Dourados, v.6, n.21, p.340-345, 2013

hectares de florestas de Eucalyptus, que corresponde
a 28,2% da é&rea total dos plantios de Eucalyptus do
pais em 2012 (ABRAF, 2013).

Entretanto parte dessa producdo de madeira
em florestas do hibrido Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis tém sido comprometida em
funcdo de um fendmeno que tem provocado a
quebra e o tombamento de &rvores em plantios
clonais de eucalipto na Regido do Vale do Rio Doce,
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MG. Esse fendmeno denominado de microexplosao
produz intensas rajadas de ventos com velocidades
altas, que ocorrem numa faixa de poucas centenas de
metros e se espalham por poucas dezenas de
quilémetros, derrubando os obstadculos numa Unica
direcdo (Dias, 2007).

Selecionar materiais genéticos que sejam mais
resistentes aos danos provocados pelo vento € uma
das alternativas para minimizar essas perdas. A
escolha de materiais genéticos deve levar em
consideracdo a elasticidade da madeira ou 0s
fendtipos adequados de eucalipto a serem
selecionados que ndo cedem ao vento ou aqueles que
cedem, mas retornam & posi¢do normal (Clément-
Demange et al., 1996; Cilas et al., 2000).

Uma das formas de selecionar os materiais
genéticos mais resistentes aos danos por ventos e
determinar a proporcdo de &reas de florestas do
hibrido que ndo seriam perdidas, é por meio da
criacdo de modelos matematicos para cada regido de
ocorréncia dos ventos.

A modelagem surge como uma alternativa,
amplamente utilizada para suprir tais necessidades
em funcdo da complexidade dos fenébmenos naturais.
Tendo identificado as areas mais suscetiveis a
ocorréncia, estas simulagdes por sua vez, fornecem
uma magnitude e dimensdo provavel do fenémeno
(Kobiyama et al., 2004).

Esses danos e as mudangas microclimaticas
tém apresentado acréscimo nas areas danificadas a
cada ano, dificultam o planejamento do
abastecimento e reduz significativamente os lucros
das empresas. Prejudicando a competitividade
dessas empresas no mercado mundial, seja de
madeira ou de seus subprodutos (Rosado, 2006).

Além disso, em um ambiente competitivo a
informacédo gerada pode promover o sucesso de uma
empresa, fornecendo subsidios que permitam se
antecipar e adaptar-se as novas situacdes do
mercado, ao uso correto da matéria-prima, reduzindo
gastos e evitando perdas no processo produtivo
(\Valério et al., 2009).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho
foi verificar, por meio de equacdo de regressao
linear, a influéncia de diferentes niveis de desrama
artificial na porcentagem de &reas em hectares
danificadas pelo vento em florestas clonais de
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis.

Material e Métodos
O estudo foi realizado em plantios do hibrido
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, em
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espacamento 3,00 x 3,33 m, com 24 meses de idade
localizados na regido do Vale do Rio Doce, leste de
Minas Gerais, pertencente a empresa Celulose Nipo-
brasileira S/A.

O clima da regido € do tipo Aw — Tropical
Quente Semi-Umido, segundo a classificagdo de
Ko6ppen, com inverno seco marcado por baixos
indices de precipitacéo.

A caracterizagdo de ventos na regido estudada
baseou-se em dados registrados na estagdo
meteoroldgica da Empresa Celulose Nipo-brasileira
S/A, Belo Oriente, MG. A velocidade média dos
ventos foi de 3,0 m.s™ e os indices de precipitagdo
anual variaram de 846 a 1478 mm.

Os solos predominantes foram cambissolos
latossdlicos e caracterizam-se por serem rasos,
distroficos e de baixa fertilidade natural.

Um ano apos a aplicagdo da desrama artificial
foram coletados os dados utilizados nas equacdes de
regressdo linear, os quais foram obtidos por meio do
teste de resisténcia a vento para as arvores
submetidas a diferentes niveis de desrama. As etapas
de realizacdo do teste de resisténcia foram:

- Selecionar as arvores para o teste;

- ldentificar o ponto na arvore equivalente a
85 % de sua altura, onde a mesma sera amarrada;

- Amarrar a corda na posicdo determinada
(85% da altura total);

- Instalar a primeira roldana no mesmo nivel
da base da éarvore a uma distancia no solo
equivalente a altura do amarrio na arvore (85% da
altura total), que garanta que a corda esteja sendo
puxada num angulo de 45°, para isto utiliza-se uma
roldana amarrada no centro de uma corda que tem
suas extremidades amarradas na base de outras duas
arvores;

- Passar a corda pela primeira roldana;

-Instalar o dinamémetro com a segunda
roldana a uma distancia no minimo dois metros a
mais que a altura total da arvore que esta sendo
tracionada;

- Passar a corda pela segunda roldana;

- Instalar o guincho motorizado na base de
uma arvore mais préxima que garanta um angulo de
45° entre a corda antes e depois da segunda roldana;

- Zerar 0 dinamometro;

-Acionar o motor para tracionar a corda;
Observar e registrar as forcas indicadas no
dinambémetro que coincidem com a A&rvore nas
posicdes tombada, tocando a ponta da copa no solo e
quebrando.
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A desrama foi aplicada segundo o esquema de
parcelas subdivididas, tendo nas parcelas o clone e
nas subparcelas os niveis de desrama (T1-
testemunha, D1-desrama de 30% e D2-desrama de
50%), no delineamento em blocos casualizados, com
quatro repeticbes. Foram utilizadas 36 arvores por
parcela, totalizando 432 &rvores. A desrama foi
realizada no més de marco de 2010, em clone com
24 meses de idade.

Além disso, cada equagdo foi ajustada
considerando condicdes especificas do terreno, ou
seja, a equagdo 1 foi ajustada para plantios
localizados em encosta e a equacdo 2 para plantios
localizados em regiGes de baixada, que sdo areas
mais propicias a acdo do vento.

O ajuste baseou-se na diminuicdo da
porcentagem de dano por hectare em funcdo de

valores médios de forca de resisténcia das arvores a
quebra.
A equacéo proposta e ajustada foi do tipo:

Y=PB1x+Po

sendo: Y a estimativa da porcentagem de dano por
hectare, X a forca de resisténcia ao vento dos clones
de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis.

Apobs o ajuste das equacles, em funcdo dos
valores da forca de resisténcia a quebra das arvores,
obtidos pelo teste de resisténcia, calculou-se a
porcentagem de dano por hectare ap6s a aplicacdo
da desrama artificial.

Resultados e Discussao
Os valores obtidos para os coeficientes das
equac0es de regressdo encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Valores de correlagao, By, Bo, para a Regido do Vale do Rio Doce de acordo com cada equagéo

Equacéo R B1 Bo
1 0,846 -0,2897 28,766
2 0,8471 - 0,3826 35,907

Os resultados obtidos para os coeficientes da
equacao assemelham-se aos encontrados por Santana
et al. (2005), em estudo realizado para simulacéo de
crescimento e producdo de Eucalyptus grandis, 0s
resultados para ajustes de equacgbes de sitios,
encontrados para Rz foram 0,864 e 0,862.

Segundo Triola (2008), a equacdo de
regressao expressa uma relagdo entre X, denominada
variavel independente, e Y, denominada variavel
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% Dano por hectare

y =-0,2897x + 28,766

dependente. Uma vez determinada uma boa relagdo
entre essas variaveis, pode-se com o uso de uma
equacao de regressao prever o valor de uma variavel
dependente, dado algum valor especifico da outra
variavel independente.

Os graficos das equagdes ajustadas para as
condicbes de encosta (equacdo 1) e baixada
(equacdo 2), estdo ilustrados nas Figuras 1 e 2.

R? = 0,846

50 60

70 80 90
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Figura 1. Equacdo de regressao 1 obtida com os valores da forca para diminuicdo da porcentagem de dano
por hectare em plantios de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis,na regido do Vale do Rio Doce, MG
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Figura 2. Equacdo de regressao 2 obtida com os valores da forca para diminuicdo da porcentagem de dano
por hectare em plantios de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis,na regido do Vale do Rio Doce, MG

Os graficos ilustrados evidenciam que o
aumento da resisténcia da madeira da arvore em pé
tem alta correlagio com a diminuicdo da
porcentagem de danos por hectares de florestas do
hibrido Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis,
Ou seja, quanto maior a resisténcia da madeira,
menores serdo os danos causados pelo vento nesses
povoamentos florestais. O aumento da resisténcia da
madeira da arvore no povoamento de eucalipto foi
promovido pela aplicacdo da desrama artificial, pois

com a retirada dos galhos, a madeira torna-se
resistente, os nés que seriam formados a partir
desses galhos ddo lugar a madeira limpa.

A medida que as arvores submetidas a
desrama artificial tornam-se mais resistentes a
guebra, perde-se menor quantidade de hectares de
plantios de acordo com as equagdes (1) e (2).
Exemplos dessa afirmacdo encontram-se ilustrados
nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2. Valor médio de forca para quebrar de acordo com cada nivel de desrama artificial e a estimativa
da porcentagem de dano por hectare obtido pela equacdo (1)

Nivel de desrama artificial (%)

Forca para quebrar (Kgf)

Porcentagem de danos (ha)

T
D1
D2

56,02 12,54
77,23 6,39
93,43 1,70

Tabela 3. Valor médio de forca para quebrar de acordo com cada nivel de desrama artificial e a estimativa
da porcentagem de dano por hectare obtido pela equagdo (2)

Nivel de desrama artificial (%)

Forca para quebrar (Kgf)

Porcentagem de danos (ha)

T
D1
D2

50,75 16,49
52,73 15,73
79,90 5,34

Os resultados na Tabela 2 obtido por meio da
equacéo 1, indicam que se os povoamentos florestais
de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis forem
submetidos aos niveis de desrama artificial D1 e D2,
havera consideravel dimuicdo dos danos provocados
pelo vento em termos percentuais por hectares.
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Esses valores referem-se ao fato de que a desrama
proporciona 0 aumento da resisténcia da arvore a
quebra pelo vento que ocorre na regido de estudo,
além de estar associada a condi¢do para a qual a
equacdo foi ajustada, que sdo os plantios localizados
na encosta do terreno. Quando se compara as perdas
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com &reas onde ndo houve a implantacdo da desrama
artificial, observou-se 12,54% de dano por hectare
para T, 6,39% de dano por hectare para D1 e 1,70%
de dano por hectare para D2.

O fato do nivel de desrama artificial D1 ter
contribuido em menor propor¢do para a diminuigao
dos danos por hectare, mostra as condi¢cGes em que
se encontravam 0s povoamentos na época da
aplicagcdo da desrama artificial, ou seja, em funcao
do seu rapido crescimento, a maior parte dos galhos
das arvores se encontravam secos e ndo cumpriam
sua funcdo fisiol6gica na planta, a sua retirada pouco
contribuiu para 0 aumento da resisténcia da madeira
aos danos provocados pelo vento.

De acordo com Polli et al. (2006) para obter
madeira limpa, o galho deve ser removido o mais
cedo possivel, enquanto o seu diametro ainda é
reduzido. Entretanto, segundo Vale et al. (2002),
para a obtencdo de madeiras isentas de nos, deve ser
feita a selecdo dos clones que apresentem menores
valores médios para nodosidade, associada & adogao
da prética de desrama artificial.

Para que haja uma diminuicdo consideravel da
porcentagem de hectares danificados pelo vento em
fungdo da resisténcia promovida pela desrama
artificial, & necessario que a mesma seja realizada
antes da idade de 24 meses, principalmente na regido
do Vale do Rio Doce, onde o crescimento dessas
arvores € superior quando comparado com outros
povoamentos de mesma idade, localizados em outras
regibes.

A Tabela 3 indica os resultados da equagdo 2,
ajustada para a regido de baixada. Apesar de ter
indicado que a desrama promoveu a diminui¢do dos
danos por hectare danificados pelo vento, os
resultados indicam que na regido de baixada, é
necessario um aumento da resisténcia quando se
compara com os valores obtidos pela equacdo 1,
ajustada para a regido de encosta. Podemos observar
que a porcentagem de danos por hectare é maior na
regido de baixada (equagdo 2) em relagdo a
testemunha da regido de encosta (equacdo 1), ou
seja, pode-se afirmar que os niveis de desrama
artificial contribuiram mais para a diminuicdo da
porcentagem de danos por hectare, na regido de
encosta que na regido baixada.

A utilizacdo desse tipo de equacdo torna-se
uma ferramenta Gtil para prever o percentual de area
de florestas que poderé ser perdido, devido a danos
causados por vento. Estes resultados sdo diretamente
influenciados pelo clone que esta plantado na regido,
caso ele seja mais suscetivel ao vento. O emprego da
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desrama artificial pode minimizar a perda em funcéo
dos beneficios alcangados com a retirada de galhos,
que promove a reducdo do numero de nds na
madeira que da lugar a madeira limpa, conferindo
maior resisténcia aos danos provocados pelo vento.
Além da diminuicdo desses nos estar diretamente
ligada a diversas etapas do processo de producédo de
celulose, como por exemplo, a colheita, que tem
altos custos, pois essas areas ndo podem ser
totalmente colhidas de forma mecanizada, mas
somente de forma semi-mecanizada. Além disso, no
processo de cozimento da madeira para a fabricacdo
de celulose, os n6s levam um tempo maior para
serem cozidos e sd30 gastos mais reagentes,
influenciando diretamente no preco final da celulose.

Os resultados obtidos neste trabalho
confirmam que a pratica da desrama artificial
aumenta a resisténcia mecanica da madeira da arvore
em pé quanto a quebra pela acdo do vento. Este
estudo se tornou possivel devido ao teste de
resisténcia, que simulou a agdo do vento sobre as
arvores. Esta pratica podera se tornar rotina na
empresa, visando minimizar os danos por ventos em
clones de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
grandis.

A quebra de arvores é o tipo dano provocado
por vento em florestas clonais de eucalipto que mais
causa perdas em volume de madeira em florestas
localizadas na regido do Vale do Rio Doce, em
Minas Gerais.

Conclusodes

O ajuste de equacdo mostrou-se como uma
ferramenta Util na previsdo da porcentagem de
hectares danificados pelo vento.

A aplicacdo do nivel de desrama de 50%
contribui para 0 aumento da resisténcia a quebra
pelo vento, implicando diretamente na reducgdo da
perda de hectares em florestas clonais de Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis.
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