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DINAMICA DE COBERTURA DE DOSSEL DE POVOAMENTOS DE CLONE DE
Eucalyptus grandis W. Hill ex-Maiden SUBMETIDOS A DESRAMA ARTIFICIAL
E DESBASTE!

Rogério de Aradjo Chaves?, Maria das Gracgas Ferreira Reis?, Geraldo Gongalves dos Reis?, José Eduardo
Macedo Pezzopane®*, Aloisio Xavier®e Marco Antonio Monte?

RESUMO - A dinamica de copa foi avaliada através do indice de drea foliar (IAF), transmitincia da radiagcdo
fotossinteticamente ativa (t%) e indice de cobertura do dossel (ICD), entre 55 e 68 meses de idade, em povoamentos
de clone de Eucalyptus grandis desramados entre 16 e 45 meses de idade até a altura de 6 m. Esses povoamentos
foram submetidos a desbaste (0 e 35% do nimero total de mudas plantadas), aos 55 meses de idade, em Abaeté,
MG. Nio foi observada diferenca significativa (P=0,05) entre os tratamentos de desrama, para IAF, t% e ICD,
entre 55 e 68 meses de idade, em razao da elevada capacidade de recomposic¢ao de copa desse clone. Porém,
observou-se mudanga significativa (P<0,05) nesses pardmetros entre as idades de avaliagdo, e houve redugdo
de IAF e ICD e aumento de t% imediatamente apds o desbaste, tendo havido pronta recomposi¢do da copa
seis meses apds o desbaste, nas trés idades de primeira intervencao de desrama. Aos 68 meses de idade, o IAF
e 0 ICD do povoamento desbastado foram significativamente (P<0,05) maiores, enquanto t% foi significativamente
menor do que do povoamento nao-desbastado. Os resultados de IAF e t% indicaram que essas informacgdes
podem ser utilizadas para avaliacdo da dindmica de copa, sendo os dados de IAF mais consistentes do que
os de t%. A utilizagdo de fotografia digital apresenta potencial para avaliar a dindmica de cobertura do dossel,
em razdo de ser um método de uso fécil e barato, embora ainda requeira aperfeicoamentos.

Palavras-chave: Indice de drea foliar, transmitincia da radiagfo fotossinteticamente ativa e fotografias digitais.

DYNAMIC OF CROWN COVER OF Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden
CLONE STANDS AFTER PRUNING AND THINNING

ABSTRACT — Crown dynamic based on leaf area index (LAI), photosynthetic active radiation transmitancy
(t %) and crown cover index (CCI) of Eucalyptus grandis clone stands was studied in southeastern Brazil.
Plants were submitted to various pruning intensities and frequencies, starting at the age of 16, 20 and 28
months, up to 45 months, to reach 6 m pruned trunk. Thinning was applied at the age of 55 months by removing
0% (control) and 35% of the total number of planted trees. There was no significant (P= 0.05) difference
among pruning treatments for LAI, t% and CCI. LAl decreased from 2.75 to 1.98, immediately after thinning.
A significant LAl recovery (P< 0.05) was verified six months after thinning. LAI of the control was 29.3%
higher than that of the thinned forest, at the age of 68 months indicating that by the age thinning was applied,
the trees were still capable of expanding their crown. Photosynthetic active radiation transmitancy increased
from 11.9 to 22.7%, shortly after thinning, reducing to 16.8% at the age of 68 months due to leaf recover.
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In the non-thinned forest, t% was 9.6%, value significantly (P=0.05) smaller than that observed in the thinned
forest (16.8 %). CCI (digital photograph method), at the age of 55 months reduced after thinning, from
0.83 t0 0.69, and to 0.70 at the age of 68 months, showing that this method was less sensitive to evaluate
crown dynamics, if compared to LAI and t%. In the non-thinned forest, CCI was 0.79, significantly (P=0.05)
higher than that observed for the thinned forest at the age of 68 months. The overall results indicated that
LAI and photosynthetic active radiation transmitancy are suitable for crown dynamic evaluation, with the
LAl data being more consistent. The method using digital photograph is inexpensive and easy to use, although

it still requires improvement.

Keywords: Leaf area index, photosynthetic active radiation transmitancy and digital photographs.

1.INTRODUCAO

A adocdo de técnicas silviculturais, como a desrama
artificial e o desbaste, € de extrema importancia para
a obtencao de madeira de qualidade para serraria. Quando
adequadamente programada e conduzida, a desrama
artificial melhora substancialmente as propriedades
fisicas da madeira, principalmente por reduzir nés vivos
e mortos (PIRES, 2000; PULROLNIK, 2002; VALE et
al.,2002; ALMEIDA, 2003; POLLI et al., 2006). No entanto,
a desrama artificial promove altera¢des na copa das
arvores, por remover parte da biomassa da base da
copa (galhos e folhas) (PULROLNIK, 2002; LIMA, 2003;
ALMEIDA, 2003), podendo comprometer o crescimento
das plantas, principalmente quando reduz drasticamente
sua superficie fotossintetizante (LANGE et al., 1987;
PINKARD e BEADLE, 1998; REIS et al., 2001).
Povoamentos de eucalipto manejados para a produgao
de madeira de qualidade, através da desrama artificial,
devem ser desbastados para a obtenc¢do de arvores
com maior didmetro, aumentando a eficiéncia no
desdobramento das toras. Estudos sobre desbastes
em plantagdes de eucalipto no Brasil t€ém-se intensificado
recentemente, em razao da crescente demanda de madeira
para serraria, utilizando-se, principalmente, dados de
crescimento em altura, didmetro e volume (NOGUEIRA
etal.,2001; LEITE et al., 2005; DIAS et al., 2005). O
desbaste, assim como a desrama artificial, influenciam
o formato e a dindmica de copa das arvores do
povoamento, pois disponibilizam mais recursos as plantas
remanescentes, principalmente por aumentar a
trasmitancia da radiagdo solar através do dossel (YU
etal.,2003; WHITEHEAD e BEADLE, 2004). Assim,
a andlise da dinamica de copa das plantas auxilia as
decisdes silviculturais, de forma a otimizar o crescimento
das plantas.
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A dinamica de copa pode ser avaliada por métodos
diretos ou indiretos, utilizando-se sensores que permitam
a determinagfo da radiagdo fotossinteticamente ativa,
do indice de area foliar, fotografias do dossel ou
determinagdo da biomassa dos componentes da copa.
O método direto € o mais preciso para a obtengdo da
area foliar, porém mais trabalhoso e consome maior
tempo para sua obteng¢ao, nao sendo, pois, recomendado,
em termos operacionais, para mensuragio de grandes
dreas. E um método destrutivo e, emrazao da elevada
variac¢ao de drea foliar entre plantas, demanda a amostragem
de grande ndimero de plantas em diferentes idades,
porém € um método importante para a calibracdo de
técnicas indiretas de obtencdo do IAF JONCKHEERE
et al., 2004). Para a obtencao indireta do indice de area
foliar, novos instrumentos e técnicas tém sido
desenvolvidos, apresentando rapidez e facilidade para
a coleta dos dados. Os analisadores de dossel obtém
o IAF por comparagio diferencial entre a radiacdo abaixo
e acima do dossel (JONCKHEERE et al., 2004).
Fotografias hemisféricas também tém sido usadas em
estudos de abertura do dossel (clareiras), arquitetura
de copa e determinac¢do do IAF (WANG e MILLER,
1987; HALE, 2003). Com o advento da tecnologia digital,
melhorias das imagens digitais e desenvolvimento de
softwares especificos e técnicas de andlise de imagens
digitais té€m sido recentemente utilizadas para examinar
fotografias do dossel (FRAZER et al., 2001; HALE e
EDWARDS, 2002; HALE, 2003; ZHANG et al., 2005).
A avaliagdo da radiagdo fotossinteticamente ativa e
do indice de area foliar foi utilizada no Brasil por Pulrolnik
(2002), Lima (2003) e Almeida (2003), para melhor entender
a dinamica de copa de plantas submetidas a desrama
artificial.

O objetivo deste estudo foi caracterizar a dindmica
da copa de plantas do clone 24504 de Eucalyptus grandis
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submetida a desrama artificial e ao primeiro desbaste,
através da andlise de fotografias digitais, indice de
area foliar e radiacdo fotossinteticamente ativa.

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido em povoamento
do clone 24504 de Eucalyptus grandis, estabelecido
em novembro de 1998, no espacamento 3 x 3 m, na
Companhia Agricola e Florestal Santa Barbara (CAF),
no Municipio de Abaeté, MG. A temperatura média
anual €de 21 °C e a precipitacdo média anual, de 1.314 mm,
com valor médio de déficit hidrico de 171 mm anuais
e evapotranspiracao potencial anual de 1.018 mm, com
base em dados coletados pela empresa, na regido, no
periodo de 1999 a 2003.

O experimento envolveu seis combinag¢des de
diferentes intensidades de desrama (altura de remog¢ao
dos galhos a partir do solo) e freqii€éncia (nimero de
intervencOes necessdrias para atingir 6 m de altura
livre de galhos na planta), quando a primeira intervengao
de desrama ocorreu aos 16 e 20 meses de idade (Tabela 1),
e quatro combinag¢des, quando a primeira intervencao
ocorreu aos 28 meses de idade (Tabela 2). Aos 45 meses
de idade, foi feita a intervenc¢do de desrama nas plantas,
retirando-se todos os galhos vivos e mortos entre 3
e 6 m de altura, para obtencao de uma segunda tora
de 3 m livre de n6s. Cada parcela foi constituida de
quatro fileiras ao longo do talhdo, em que 10 mudas
plantadas em cada uma das duas fileiras centrais, a
partir da quinta muda, constituiram a parcela ttil para
as avalia¢des da dindmica da copa em seqiiéncia de
idade. Aos 55 meses de idade, procedeu-se ao desbaste
até a 20", planta de cada linha, eliminando 35% do niimero
total de mudas plantadas em cada parcela do experimento,
o que correspondeu a aproximadamente 27% de remog¢ao
da area basal do povoamento. Procurou-se analisar
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a distribuicao espacial das plantas a serem eliminadas
para evitar a formacao de grandes clareiras. O desbaste
ocorreu independentemente das plantas estarem
apresentando reduc¢do na sua taxa de crescimento, uma
vez que o objetivo do trabalho era aplicar o desbaste
ap6s a recomposicio da copa das plantas pelo menos
ao nivel do observado antes da dltima aplicagao de
desrama realizada aos 45 meses de idade, com base
nos dados de indice de 4rea foliar.

O experimento foi instalado no delineamento
inteiramente casualizado, seguindo-se o esquema de
parcelas subdivididas, sendo as parcelas constituidas
pelos tratamentos de desrama e as subparcelas pelas
idades de avaliagdo dos parametros da copa, para cada
idade de primeira intervenc¢do de desrama.

A dindmica de copa das plantas submetidas a
diferentes tratamentos de desrama artificial e de desbaste
foi avaliada através do indice de drea foliar (IAF), da
transmitancia da radiacdo fotossinteticamente ativa
(t%) e do indice de cobertura do dossel (ICD) obtido
a partir de fotografia digital (Figura 1), aos 55 meses
de idade, antes e imediatamente depois da realizacédo
do desbaste, e aos 68 meses de idade para cada uma
das trés idades de realizag¢do da primeira intervengao
de desrama artificial, de modo a obter a permeabilidade
relativa do dossel em uma seqiiéncia de idade e,
conseqiientemente, avaliar a recomposi¢ido da copa
ap6s o desbaste. Aos 61 meses de idade, em avaliac@o
realizada em dezembro, foi estimado apenas o IAF, em
razdo da constante presenga de nuvens, o que dificulta
amedicdo daradiacdo e tomada de fotografias. Essas
avaliac¢des foram realizadas em trés pontos por parcela,
locados entre as duas linhas tteis de cada parcela do
experimento, na intersecao das diagonais que unem
quatro arvores.

Tabela 1 — Tratamentos de desrama (intensidade e freqiié€ncia) aplicados em plantas do clone 24504 de Eucalyptus grandis,
submetidas a primeira intervencao aos 16 meses e 20 meses de idade, em Abaeté, MG
Table 1 — Pruning treatments applied to Eucalyptus grandis clone plants starting at the age of 16 and 20 months, in Abaeté, MG

Tratamento Altura parcial de desrama (m) Altura total de desrama (m)
16! e 20! meses 20 e 28 meses 28 e 33 meses 45 meses

Testemunha _
0,54+0,5+2,0+3,0 0,52 0,53 2,03 3,03 6,0
0,5+1,0+1,5+3,0 0,5 1,0 1,5 3,0 6,0
1,0+1,0+1,0+3,0 1,0 1,0 1,0 3,0 6,0
1,0+0,0+2,0+3,0 1,0 2,0 3,0 6,0
1,5+0,0+1,5+3,0 1,5 R 1,5 3,0 6,0

116 e 20 meses constituem as idades de aplicagdo da primeira intervencdo de desrama;
2Altura de desrama a partir do nivel do solo; 3 Altura de desrama a partir da intervencao anterior
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Quadro 2 — Tratamentos de desrama aplicados em plantas do clone 24504 de Eucalyptus grandis na primeira intervencao,

aos 28 meses de idade, em Abaeté, MG

Table 2 — Pruning treatments applied to Eucalyptus grandis clone plants starting at the age of 28 months, in Abaeté, MG

Tratamento Altura parcial de desrama (m) Altura total de desrama (m)
28 meses 33 meses 45 meses
Testemunha E—
1,0+2,0+3,0 1,0t 2,02 3,02 6,0
1,5+1,5+3,0 1,5 1,5 3,0 6,0
3,0+0,0+3,0 3,0 0,0 3,0 6,0

IAltura de desrama a partir do nivel do solo; 2 Altura de desrama a partir da intervengdo anterior

Figura 1 — Fotografias digitais obtidas numa mesma posicao da parcela experimental, antes (foto a esquerda) e depois (foto
a direita) a realizacdo do desbaste.
Figure 1 — Digital photographs obtained in the same position of the experimental plot before (left) and after (right) thinning.

Para a estimativa do IAF foram utilizados dois
sensores LI-2050, conectados a dataloggers LI-2000
da LI-COR, sendo um instalado em area aberta e outro
usado para obten¢ao dos dados no interior das parcelas.
As leituras foram realizadas sob luz difusa, ao amanhecer
e ao final da tarde. A radiacao fotossinteticamente ativa
(RFA) foi medida com sensores lineares (modelo LI-
191, marca LI-COR) conectados a registradores
automaticos, para as leituras dentro do povoamento
florestal. Cada valor foi resultado da leitura dos sensores
durante dois minutos em cada ponto. Em drea aberta,
foi instalado um sensor pontual, modelo LI-190, marca
LI-COR, a fim de obter a RFA a céu aberto. As leituras
foram realizadas entre 11 e 13 h, a 0,5 m do solo,
preferencialmente em dias sem nuvens. Para o calculo
da transmitancia da RFA (t%), foi utilizada a seguinte
expressido: t% = (RFA ,/RFA)) x 100, em que t% =
transmitédncia da radiacdo fotossinteticamente ativa
(%); RFA, =radiagdo fotossinteticamente ativa abaixo
do dossel; e RFA, = radiacdo fotossinteticamente ativa
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a céu aberto. A estimativa do indice de cobertura do
dossel (ICD) se deu através da obtencgao de fotografias
digitais no tamanho 640 x 480 pixels, utilizando uma
camera fotografica digital Sony MVC FD88, direcionada
para a copa das drvores e posicionada ao nivel do solo,
buscando obter detalhes das copas em maior campo
de visdo. Cada fotografia foi processada pelo programa
ERDAS IMAGINE, versao 8.5, para obter o porcentual
de cobertura do dossel em cada tratamento.

Aos 68 meses de idade, foi realizada a medig¢ao
dos trés parametros de copa acima descritos em area
nio-desbastada contendo os mesmos tratamentos de
desrama artificial, com trés repeti¢des, para comparagio
com os dados da area desbastada, em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 6 x 2
(tratamentos de desrama e de desbaste) para a idade
da primeira intervencao correspondente a 16 e 20 meses
e4 x 2 paraaidade da primeira intervengao correspondente

a 28 meses.
SeiF
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Os dados de IAF, t% e ICD para cada idade de primeira
intervencdo de desrama foram avaliados através da andlise
de variancia. Quando houve diferenca significativa entre
os tratamentos de desrama, idades de avaliagdo ou interacao
entre eles, em nivel de 5% de probabilidade, aplicou-
se o teste de Tukey para comparacio das médias, também
em nivel de 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Indice de 4rea foliar

Este indice, obtido aos 55, 61 e 68 meses de idade,
nao variou significativamente (P=0,05) entre os tratamentos
de desrama artificial, e também nao foi observada interacao
significativa entre tratamentos de desrama artificial e idade
de avaliagdo do IAF, em plantas cuja primeira intervengao
de desrama ocorreu aos 16, 20 e 28 meses de idade, porém
foram observadas diferencas entre as idades de avaliacdo
do IAF, conforme resultados da analise de variancia. Lima
(2003) também ndo observou diferengas significativas
no IAF entre tratamentos de desrama artificial, em plantas
desse mesmo povoamento, aos 45 meses de idade, em
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razdo da elevada capacidade de recomposi¢io de copa
do clone 24504, mesmo ap0s aretirada de elevada propor¢ao
de copa viva da planta.

Logo apds a realizacao do desbaste, aos 55 meses
de idade, no periodo seco do ano, houve aumento da
abertura do dossel, com conseqiiente reducgao significativa
do IAF, conforme teste de Tukey (P<0,05), com sua
recuperacao significativa aos 61 meses de idade, pelo
menos no mesmo nivel do IAF observado antes do desbaste,
nas trés idades de primeira intervengdo de desrama (Tabela
3). O valor médio geral de IAF, nas trés idades de primeira
intervencao de desrama, reduziu de 2,75 para 1,98, apds
o desbaste, o que corresponde a uma redugéo de 28,0%.
Aos 61 meses de idade, foi observada acentuada
recomposicao foliar das plantas, atingindo IAF médio
geral de 2,99, valor 51,0% maior que o verificado aos
55 meses, imediatamente depois do desbaste. A avaliagdo
aos 61 meses de idade foi realizada em dezembro, inicio
do periodo chuvoso na regido, indicando que a
recomposicao de copa € imediata com o advento do periodo
chuvoso.

Tabela 3 — Valores médios de indice de drea foliar, transmitancia da RFA e indice de cobertura do dossel aos 55 (antes e depois
do desbaste), 61 e 68 meses de idade, em povoamento do clone 24504 de Eucalyptus grandis submetido a primeira
intervencao de desrama artificial aos 16, 20 e 28 meses de idade e desbaste aos 55 meses de idade, em Abaeté-MG

Table 3 — Leaf area index, photosynthetic active radiation transmitance and crown cover index at the age of 55 (before

and after thinning), 61- and 68-month-old Eucalyptus grandis clone stands submitted to pruning at the age
of 16, 20 and 28 months, and thinning at the age of 55 months, in Abaeté, MG

Altura de Indice de CV% Transmitincia CV% Indice de Cobertura CV%
desrama (m) Area Foliar da RFA de Dossel
55! 552 612 682 55! 552 682 55! 552 682
Primeira intervengao aos 16 meses
Testemunha 2,57 1,89 3,09 3,40 7,7 15,7 13,6 0,82 0,68 0,71
0,5+0,5+2,0+3,0 2,64 190 2,89 3,24 11,9 364 174 0,84 0,72 0,68
0,5+1,0+1,5+3,0 2,53 191 3,08 341 24,7 26,5 18,8 0,85 0,69 0,73
1,0+1,0+1,0+3,0 2,57 1,90 3,06 3,37 12,2 14,1 15,6 0,83 0,68 0,72
1,0+0,0+2,0+3,0 2,75 1,88 2,59 3,29 8,0 23,6 239 0,34 0,68 0,71
1,5+0,0+1,5+3,0 2,87 1,89 2,74 3,27 7.4 20,1 11,3 0,83 0,72 0,74
Média 2,66b 1,90c 291ab 3,33a 9,23 119b 22,7 al6,8ab 5525 0.84a 0,70b 0,72b 17,35
Primeira intervengao aos 20 meses
Testemunha 2,82 2,04 3,16 3,25 13.6 0,82 0,68 0,71
0,5+0,5+2,0+3,0 3,00 2,16 2,74 2,66 20.9 0,83 0,69 0,71
0,5+1,0+1,5+3,0 3,00 2,17 294 2,70 12.3 0,84 0,68 0,72
1,0+1,0+1,0+3,0 3,02 2,18 2,77 2,68 16.1 0,83 0,69 0,72
1,0+0,0+2,0+3,0 2,85 2,06 298 2,71 12.4 0,83 0,68 0,73
1,5+0,0+1,5+3,0 2,78 2,00 291 2,81 16.7 0,84 0,68 0,69
Meédia 291 a 2,10b292a280a 7,35 15,4 0,83a 068b 0,71b 14,64
Primeira intervengdo aos 28 meses
Testemunha 2,82 2,04 3,16 3,25 13.6 0,82 0,68 0,71
1,042,0+3,0 2,56 1,85 3,23 3,26 17.9 0,77 0,66 0,66
1,5+1,5+3,0 2,57 1,86 3,24 3,25 12.7 0,76 0,68 0,61
3,0+0,0+3,0 2,65 191 3,24 3,27 18.9 0,78 0,69 0,69
Meédia 2,65b 192 c 3,22 a326a 4,87 15,8 0,78 a 068b _ 0.67Db
Média geral 2,75 1,98 2,99 3,11 16,0 0,82 0,69 0,70

Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha para cada pardmetro nio diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

! Medi¢des antes da realizagdo do desbaste e 2Medigdes depois da realizagdo do desbaste.
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A recomposi¢do do dossel, com base em dados
de IAF, evidencia que as plantas investiram na produgao
de folhas, restabelecendo o seu aparato fotossintético,
de modo a permitir o aproveitamento dos recursos,
especialmente a radiacao fotossinteticamente ativa,
que é aumentada nas partes mediana e basal da copa
das plantas ap6s o desbaste (YU et al., 2003;
WHITEHEAD e BEADLE, 2004). Lima (2003) relatou
a alta capacidade de recomposicido de copa do clone
em estudo, logo apds a aplicacdo de tratamentos de
desrama artificial. Essa autora observou que a aplicagdo
de desrama, aos 16 meses de idade, até a altura de
0,5; 1,0; e 1,5 m, em plantas desse mesmo povoamento,
corresponde a uma redugio de 43, 58 e 81% do IAF,
respectivamente, ressaltando-se que dois meses mais
tarde as plantas dos dois primeiros tratamentos
apresentaram recomposi¢ao total do dossel e as do
dltimo tratamento, embora com remogao drastica de
copa, exibiram recomposi¢do quase que total do IAF.
Pinkard et al. (1999) também observaram que com a
remocdo de 70% da copa viva de Eucalyptus nitens
ndo houve recomposicao total da copa, enquanto com
aremocao de 50% ocorreu a sua recomposi¢cao. Almeida
(2003) aplicou desrama artificial envolvendo redugio
de no maximo 50% do IAF em povoamentos de trés
clones de Eucalyptus grandis x E. urophylla, no sul
da Bahia, e observou recomposic¢ao total do dossel
seis meses apos a aplicagdo da desrama. Plantas
desramadas de Acacia melanoxylon, que tiveram remog¢ao
de 50% de sua area foliar, apresentaram capacidade
fotossintética significativamente mais elevada do que
as ndo-desramadas até 40 semanas apds a desrama
(MEDHURST et al., 2006), o que, segundo esses autores,
ocorreu em razdo de aumento na taxa de translocacgdo
dos fotoassimilados das folhas remanescentes para
areposi¢ao das folhas removidas. Porém, com o desbaste
arecomposicao rapida da cobertura do dossel pode
ocorrer em razdo de aumento de incidéncia de radiagdo
nas porg¢des inferiores da copa das plantas, que antes
estavam fotossintetizando abaixo da sua capacidade.
Com o aumento da fixagdo de carbono nessa por¢ao
da copa havera maior translocacao de fotoassimilados
para folhas novas, promovendo o fechamento do dossel.

Naio foi observada diferenga substancial no IAF
entre 61 e 68 meses de idade, em razao da avaliacdo
aos 68 meses ter sido realizada em julho, quando as
plantas ja se encontravam sob estresse hidrico, tendo
possivelmente ocorrido estabiliza¢do na produgao de

R. Arvore, Vicosa-MG, v.31, n.6, p.989-998, 2007

CHAVES, RA. et al.

folhas, podendo, até mesmo, ter ocorrido alguma queda
de folhas nesse periodo. Variac¢do substancial de IAF
em func¢ao da disponibilidade hidrica foi observada
em floresta nativa de E. maculata, tendo atingido apenas
0,7 em periodos de deficiéncia hidrica e aumentado
para 5,0 na estagdo chuvosa, ao longo de um periodo
de 15 anos, na Austrdlia (POOK et al., 1997), o que
indica que a interpretacao de resultados de IAF deve
levar em conta a disponibilidade hidrica.

Entre 55 ¢ 68 meses de idade, observou-se
recuperacio do IAF pelo menos nos niveis dos valores
obtidos antes da aplica¢do do desbaste na primeira
intervencdo de desrama artificial aos 20 meses de idade,
em que, quando a primeira interveng¢do ocorreu aos
16 e 28 meses de idade, os valores de IAF aos 68 meses
foram significativamente superiores aos obtidos aos
55 meses de idade (Tabela 3). Em comparag¢do com o
IAF obtido imediatamente apds o desbaste, observou-
se aumento médio de 57% nesse mesmo periodo,
considerando a média das trés idades de primeira
intervenc¢do de desrama.

Comparando-se a média geral do IAF da drea nao-
desbastada aos 68 meses de idade (4,02) (Tabela 4)
com o IAF aos 55 meses antes da aplicagdo do desbaste
(2,75) (Tabela 3), o aumento de IAF foi de 46%, portanto
inferior aos 57% observados no povoamento desbastado,
que passou de 1,98 imediatamente apds o desbaste
para 3,11 aos 68 meses de idade. Esse resultado indica
haver competi¢cdo mais elevada entre plantas no
povoamento ndo-desbastado em relacao ao desbastado.
Considerando a possibilidade de aumento na producdo
de folhas na drea desbastada continuar com taxa mais
elevada do que na drea ndao-desbastada, é provavel
que, em pouco tempo, essas duas dreas apresentem
IAF’s similares.

Conforme resultados da analise de variancia, aos
68 meses de idade foi observada diferenca significativa
(P<0,05) no IAF entre a area desbastada e a nao-
desbastada, nas trés idades da primeira intervencao
de desrama. Porém, nédo houve diferenca significativa
entre os tratamentos de desrama artificial e nédo foi
observada interacao significativa entre tratamentos
de desrama e desbaste. Os dados médios da area
desbastada e ndo-desbastada, aos 68 meses de idade,
sdo apresentados no Quadro 4. Em drea ndo-desbastada,
a média geral do IAF nas trés idades da primeira
intervenc¢ao de desrama foi de 4,02, enquanto em area
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desbastada foi de 3,11, ou seja, 29,3% mais elevado
do que na drea desbastada. Uma maior aproximagao
dos valores de IAF em povoamentos desbastados e
ndo-desbastados pode indicar a necessidade de nova
intervencao de desbaste para permitir a manutengao
de pleno desenvolvimento das plantas remanescentes.

O valor de IAF observado na drea ndo-desbastada
(4,02) ainda pode aumentar se houver manutencao da
qualidade do sitio, pois alguns autores encontraram
valores de IAF em povoamentos de eucalipto mais
elevados do que o observado neste estudo. Por exemplo,
Pinkard et al. (1999) encontraram valores de IAF iguais
a 6,0 em plantio de E. nitens aos 3 anos de idade, e
Dye e Olbrich (1993) observaram IAF de 4,5 em
povoamento de E. grandis com 6 anos, na Africa. Deve-
seressaltar que o IAF pode variar com o material genético,
a qualidade do sitio e o manejo do povoamento, dentre
outros, ressaltando-se que, usualmente, o IAF é mais
elevado especialmente em plantacdes manejadas com
adubagdo e, ou, irrigacio (WHITEHEAD e BEADLE,
2004). O IAF maximo observado no povoamento deste
estudo, antes da realizacfo do desbaste, foi 3,14 (LIMA,
2003), em avaliacdo realizada ao final do periodo chuvoso,
quando, usualmente, o IAF é mais elevado.
Considerando que esta pesquisa foi desenvolvida na
regido de Cerrado, cujos solos apresentam fertilidade
natural baixa e extenso periodo de deficiéncia hidrica
no solo, haveria a necessidade de aplicagao de adubagao
apo6s o desbaste, para permitir a manutencdo de IAF
elevado, o que favoreceria o crescimento das plantas.

3.2. Transmitancia da radiacio fotossinteticamente
ativa

A transmitancia da radiagdo fotossinteticamente
ativa (t%) nao diferiu significativamente entre tratamentos
de desrama artificial, e ndo foi observada interagdo
significativa entre tratamentos de desrama e idade de
avaliacdo de t%, quando a primeira intervengio de
desrama ocorreu aos 16 meses de idade. Porém, foi
notada diferenca significativa entre as idades de avaliacdo
(Tabela 3), em nivel 5% de probabilidade, assim como
o foi nos valores de IAF. Nao foi possivel realizar a
anélise dos dados de t% do povoamento submetido
a primeira interven¢ao de desrama artificial aos 20 e
28 meses de idade, em povoamento desbastado, em
razao de terem ocorrido problemas com os equipamentos
por ocasido da coleta de dados aos 55 meses de idade,
antes e depois do desbaste.
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Tabela 4 — Valores médios de indice de adrea foliar, transmitancia
da RFA e indice de cobertura do dossel, aos 68 meses
de idade, em povoamento do clone 24504 de
Eucalyptus grandis submetido a primeira intervengao
de desrama artificial aos 16, 20 e 28 meses de idade,
em povoamentos desbastados e ndo-desbastados,
em Abaeté-MG

Table 4 — Leaf area index, photosynthetic active radiation

transmitance and crown cover index at the age of
55, 61 and 68 months of Eucalyptus grandis clone
stands submitted to pruning at the age of 16, 20
and 28 months, in thinned and non-thinned stands,
in Abaeté, MG

Idade da primeira ~ Desbastado Nao CV%
intervencao Desbastado
(meses) indice de Area Foliar
16 3,33 4,37 6,94
20 2,80 3,96 3,45
28 3,26 3,59 6,11
Média Geral 3,11 4,02
Transmitiancia da RFA
16 16,8 8,8 59,16
20 15,4 10,9 44,52
28 15,8 8,6 55,72
Média Geral 16,0 9,6
ndice de Cobertura de Dossel
16 0,72 0,80 15,97
20 0,71 0,80 17,54
28 0,67 0,77 18,83
Média Geral 0,70 0,79

Aos 55 meses de idade, antes do desbaste a
transmitancia da radiacdo fotossinteticamente ativa
média foi de 11,9%, quando a primeira intervengao de
desrama ocorreu aos 16 meses de idade, e logo apés
arealizagdo do desbaste t% atingiu 22,7 % (Tabela 3),
ou seja, praticamente dobrou, com reducéo de 27%
na drea basal do povoamento. Aos 68 meses de idade,
a transmitincia diminuiu para 16,8% (26,4% de reducédo
em relacdo ao obtido apds o desbaste), ndo atingindo
o valor observado antes do desbaste (11,9%),
contrastando com o IAF (Tabela 3), que se equiparou
a valores observados antes do desbaste.

Aos 68 meses de idade (Tabela 4), houve diferenca
significativa para t%, entre a drea desbastada e a ndo-
desbastada, ndo tendo sido observado diferenca entre
os tratamentos de desrama artificial. Em drea desbastada,
a média geral foi de 16,0%, enquanto em drea nédo-
desbastada foi de 9,6%, ou seja, 40,3% superior em
area desbastada, indicando que até essa idade ainda
nao houve fechamento do dossel.
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O desbaste promove descontinuidade do dossel,
e, segundo Hale (2003), nessa condi¢do a aplicacido da
Lei de Beer é comprometida, porque a radiacdo solar é
transmitida principalmente através das aberturas promovidas
pelaremocao de arvores, em invés de ser através de uma
camada continua de folhas. Esse autor observou que
o coeficiente de extingdo da radiacdo solar em drea desbastada
reduziu-se pela metade. Isso explica o elevado aumento
da t% apds arealizagdo do desbaste, nesta pesquisa.
Para que haja reducdo substancial na radiagdo solar que
chega ao piso da floresta, havera, entdo, a necessidade
de expansdo lateral da copa das arvores, preenchendo
as aberturas do dossel promovidas pelo desbaste. Entre
55 e 68 meses de idade néo foi observada expressiva
expansdo lateral da copa, tendo ocorrido, principalmente,
aumento na altura da copa viva. Também, ao contrario
do que houve com o indice de drea foliar, a produgdo
de outros componentes como galhos e tronco ndo aumenta
substancialmente apds o desbaste, a ponto de atenuar
significativamente a radiagdo que passa através do dossel.

O aumento na t% apds o desbaste e, inclusive,
apo6s a desrama promove maior exposi¢ao das folhas
da copa das por¢des mediana e basal a radiacao solar
(YU etal.,2003; WHITEHEAD e BEADLE, 2004),
podendo, inclusive, haver aumento na fixagao de carbono
no nivel da folha, conforme observado em E. nitens
ap6s desrama artificial (PINKARD et al., 1998), porque
a taxa fotossintética nao se encontrava em seu maximo,
em razdo do auto-sombreamento na parte basal da copa.
Dessa forma, as florestas submetidas a desrama e desbaste
devem ser manejadas para que as plantas exibam maxima
fixagado de carbono e elevada producao de madeira de
qualidade superior, uma vez que essas operacdes
silviculturais sdo onerosas.

3.3. Indice de cobertura do dossel

O indice de cobertura do dossel (ICD) nao variou
significativamente com a desrama artificial, resultado similar
ao obtido para IAF e t%. Houve, porém, diferenca no ICD
em relacao ao tratamento de desbaste (Tabela 4).

Aos 55 meses de idade, o ICD médio decresceu
significativamente de 0,82 para 0,69 com o desbaste,
o que corresponde a uma reducio de 16,9%. Aos 68
meses de idade, o ICD foi apenas 1% superior ao
observado apés a realizacdo do desbaste. Aos 68 meses
de idade, houve diferenca significativa no indice de
cobertura vegetal entre a drea desbastada (0,70) e a
nao-desbastada (0,79), sendo 9,0% inferior ao da area
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desbastada. Esses resultados relativos a mudancgas
no ICD com o desbaste e idade do povoamento
contrastam com os dados obtidos de IAF e t% que
resultaram em maior diferenciagdo em razao do desbaste.

A tendéncia de pequena variagdo nos valores de
ICD apés a aplicagao de desbaste no povoamento deste
estudo indicou que a metodologia de tomada de
fotografias digitais para essa finalidade ainda necessita
de aperfeicoamentos. Zhang et al. (2005) demonstraram
que fotografias digitais hemisféricas ndo devem ser
tomadas com exposicdo automadtica, sendo necessario
aumentar o contraste entre a copa e o céu para obter
melhor correlacdo entre os valores de indice de drea
foliar determinados com analisadores de dossel e
fotografias digitais. O uso de fotografias hemisféricas,
tiradas com exposicao automatica corrigida, apresentou
baixa capacidade de diferenciar a copa e o céu, em
comparagio com o uso do ceptdometro, em povoamentos
de Picea sitchensis sob diferentes intensidades de
desbaste, principalmente quando os niveis de
transmitancia da radiacdo foram relativamente baixos
(HALE, 2003). Neste trabalho, as fotografias digitais
foram tiradas com exposicio automadtica, podendo
constituir-se em uma das causas da baixa sensibilidade
do método. Os estudos anteriormente referidos foram
realizados em povoamentos de coniferas que apresentam
dinamica de copa diferente daquela observada em
eucalipto, havendo, portanto, necessidade de considerar
alteracdes na metodologia de tomada dessas fotos.

Esses resultados indicam que o uso de fotografias
digitais para determinac¢do do indice de cobertura do
dossel € menos sensivel as mudangas do desenvolvimento
da copa apds o desbaste do que o uso do indice de
area foliar, obtido através de medidas com analisador
de dossel, bem como do uso da transmissividade da
radiacdo fotossinteticamente ativa.

A obtengdo de fotografias digitais com lente
convencional tem grande potencial para sua utilizagdo
em estudos de dindmica de copa, com a vantagem de
ser um método mais barato que a utilizagao de lentes
tipo “olho de peixe”, embora esta tiltima seja mais precisa,
por proporcionar fotografias com maior angulo de visdo.
O uso de fotografias digitais €, também, vantajoso em
relag@o aos métodos utilizando IAF e t%, que demandam
equipamentos de elevado custo e de dificil uso e
manutenc¢io, desde que sejam realizados ajustes na
metodologia de uso dessas fotografias digitais.
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4. CONCLUSOES

1. O clone estudado apresentou elevada capacidade
de recomposi¢ao de copa, apds a aplicacdo de desbaste,
em que, imediatamente apds o desbaste, houve redugao
de 28% no indice de area foliar e seis meses depois
foi observado aumento de 51% no IAF.

2. O indice de drea foliar foi considerado o parametro
mais seguro para utilizagio em estudos de dindmica
de copa, pois apresentou dados consistentes, com
baixo coeficiente de variagdo.

3. Atransmitancia da radiagdo fotossinteticamente
ativa pode ser usada em estudos de avaliagdo de
recomposi¢io de drea foliar em povoamentos florestais,
porém, a qualidade dos dados obtidos depende da
obtengio de condi¢des ambientais especificas, sendo
requerido, dentre outros, a existéncia de céu aberto,
sem qualquer nebulosidade, no momento da leitura.

4. A utilizagdo de fotografias digitais apresenta
elevado potencial em estudo de dindmica de copa, em
razdo de ser um método mais barato que os demais
utilizados neste estudo, porém o uso desse recurso
ainda requer aperfeicoamentos.
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