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Resumo

Este artigo avalia experimentalmente o efeito de diferentes densidades de plantio e regimes de desbaste no
Valor Presente Bruto da receita (VPB), advinda da producdo de mdltiplos produtos de madeira em
povoamentos de Pinus taeda. Os dados advém de um experimento implantado no municipio de Jaguariaiva,
Parand, onde foram avaliados 5 espacamentos: 2,5 x 1,2 m; 2,5x2,0m; 25x2,8m;25x3,6 me 25x4,4
m. Cinco regimes de desbaste foram confrontados: corte final aos 15 anos, sem desbaste; corte final aos 20
anos, sem desbaste; desbaste sistematico na 6° linha aos 9 anos e corte final aos 20 anos; desbastes seletivos
por baixo, com reducao de 50% do ndmero de arvores aos 9 e 15 anos e corte final aos 20 anos; e desbaste
sistemético na 6° linha combinado com seletivo de 50% aos 9 anos, seletivo de 50% aos 15 anos e corte final
aos 20 anos. O experimento fatorial foi analisado por meio de ANOVA e pelo teste de Tukey. Os resultados
mostram diferencas significativas a 1% entre os espagcamentos e entre 0s regimes de desbaste, sendo a
interacao entre ambos também significativa. Evidenciou-se que, para a variavel VPB, a combinacéo ideal é
0 emprego de um espagcamento menor, isto €, povoamento mais denso, como 2,5 x 1,2 m, combinado com
a realizacdo de desbastes mais freqlientes, aos 9 e aos 15 anos, preferivelmente com a adocéo de desbaste
sistematico na primeira intervencao. Essa combinacao foi a que determinou a maior renda bruta no presente
estudo, a qual diferiu estatisticamente dos demais tratamentos. Isto revela a importancia de proceder andlise
experimental dos regimes de manejo, permitindo, assim, decidir com melhor juizo a op¢do que gera a maior
renda bruta.
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Abstract

This paper evaluates the statistical effects of five different thinning regimes in combination with five initial
plant spacing in loblolly pine plantations on the gross profit of roundwood multiproduct yield (VPB). The
data came from an experimental plantation located in Jaguariaiva, Parana State, southern Brazil. The plant
spacing evaluated were: 2.5x 1.2 m; 2.5x 2.0 m; 2.5x 2.8 m; 2.5x 3.6 m e 2.5 x 4.4 m. The thinning regimes
compared were: a single final cut at age 15 without thinning; a single final cut age 20 without thinning;
systematic thinning along the 6" planting line at age 9 and final cut at age 20; selective thinning for below
of 50% of the trees in the stand at ages 9 and 15 and final cut at age 20; and systematic cut along the 6" planting
line combined with selective thinning at age 9 for below of 50% of the trees in the stand, selective thinning
for below of 50% of the trees in the stand at age 15 and final cut at age 20. The factorial experiment was
analyzed by means of ANOVA and the test of Tukey. The results revealed significant differences (p< 0.01)
among initial plant spacing and thinning regimes. The interaction between them was also statistically
significant. The results demonstrated that, in terms of VPB, the best combination of spacing and thinning
regime would be obtained with less dense stands (close initial spacing), as 2.5 x 1.2 m, together with frequent
thinning; at age 9 and 15, preferably with a systematic intervention at age 9. This combination led to the
treatment of the highest gross profit in the present study, which was statistically different from all other tested
treatments. Further studies are necessary to clarify the effect of these costs on management regime selection.

Keywords: Thinning; Spacing; Simulation; Site; Present value.

Introducéo

Planejar o uso dos recursos florestais vi-
sando tanto a atender as necessidades do mer-
cado consumidor, como também obter a maxi-
mizacdo dos lucros, € um desafio de qualquer
empreendimento, o que também € o fito das
empresas florestais. Atualmente, varias empre-
sas tém dado énfase ao uso multiplo da madei-
ra, o que segundo Acerbi Jr. et al. (1999) pro-
porciona uma maior remuneracdo da floresta
como um todo, havendo melhor aproveitamen-
to de cada arvore e uma menor dependéncia
das oscilacbes do mercado em segmentos isola-
dos.

No Sul do Brasil, o setor florestal tem
como principal cultura plantada o género Pinus,
que fornece matéria-prima para varios merca-
dos, como o de papel, serrados, chapas, entre
outros. Particularmente para este género, o cres-
cimento e a produtividade das plantacdes so-
frem grande influéncia da densidade inicial de
plantio e dos desbastes realizados, afetando di-
retamente a obtencdo dos multiplos produtos.

Os povoamentos de Pinus possuem
a caracteristica de poder fornecer madeira para
diversas classes de utilizacdo. De acordo com a
bitola e a qualidade das toras produzidas, tanto
0 mercado-alvo quanto o valor da matéria-pri-
ma € distinto. A producdo continua de madeira
para diversos usos ao longo da vida de um po-
voamento florestal depende da série de opera-
¢cOes realizadas na floresta, como, por exemplo,

a escolha da espécie, procedéncia, espacamen-
to inicial de plantio, tratamentos silviculturais,
desbastes e poda (SCOLFORO; MAESTRI, 1998).

Segundo Smith e Strub (1991), espaca-
mentos mais amplos devem ser utilizados quan-
do o objetivo é a producao de madeira para ser-
raria em rotagdes curtas, sem a realizacdo de des-
bastes, pois resultam em arvores de maiores di-
mensdes com reducdo dos custos de explora-
cdo. J& para o caso de producdo conjunta de
madeira, processo (pasta celulésica) e serraria,
espacamentos menores podem ser vantajosos,
desde que haja mercado para a madeira retirada
nos desbastes, pois a realizacdo destes envolve
custos elevados.

A baixa remuneracdo da matéria-prima
proveniente de desbastes realizados em povoa-
mentos excessivamente densos tem motivado
uma forte tendéncia de uso de espagamentos
mais amplos. Operacdes de desbaste sdo dispen-
diosas, e, portanto, a relacdo custo/beneficio
desta operacdo deve ser cuidadosamente avalia-
da. Os desbastes que aparentemente envolvam
uma perda financeira s6 deverdo ser realizados
se houver uma compensagédo no retorno final da
rotacdo (SHEPHERD, 1986).

O regime de desbaste e a idade de cor-
te final devem ser definidos de acordo com o
objetivo da producdo madeireira e a escolha
da densidade de plantio deve estar intimamen-
te relacionada com o regime de desbaste a ser
utilizado (GOMES et al., 1998). As ferramentas
existentes para a simulagdo de crescimento e
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producédo podem ser utilizadas no planejamen-
to florestal para verificacdo da producdo espe-
rada em idades futuras, em diferentes condi-
cOes de sitio e densidade (GOMES, 1999).

Varios autores se dedicaram a desen-
volver e utilizar sistema de simulagdo ou ou-
tras técnicas de programa¢do matematica para
eleicdo de regimes de manejo em povoamen-
tos de Pinus, entre os quais Ahrens (1992),
Volpi (1997), Oliveira et al. (1998), Gomes
(1999) e Acerbi et al. (1999). Em todos os tra-
balhos previamente mencionados, a indicagao
do melhor regime foi feita com base num uni-
co valor, em geral representando o melhor re-
sultado econémico obtido. Igualdades ou di-
ferencas estatisticas decorrentes das oscilagdes
internas dos tratamentos ndo foram levadas em
consideragao.

O objetivo deste trabalho € avaliar es-
tatisticamente a renda bruta decorrente da pro-
ducdo volumétrica dos multiplos usos da ma-
deira (celulose, serraria e laminacéo), nos dife-
rentes regimes de desbaste e espacamentos de
plantio em plantios experimentais de Pinus ta-
eda. Especial referéncia é dada ndo apenas a
melhor média de um determinado tratamento,
mas também a significAncia experimental entre
as médias dos diversos tratamentos de manejo
analisados.

Material e métodos

Os dados utilizados para este estudo sdo
provenientes de um experimento de Pinus taeda,
localizado no Projeto 26, talhdo 11, Fazenda Lage-
ado, municipio de Jaguariaiva-PR, de propriedade
da empresa PISA Florestal.

O experimento foi implantado no perio-
do de 28 de outubro a 09 de novembro de 1987,
segundo um delineamento em blocos casualiza-
dos com seis repeticdes, instaladas de forma con-
tinua, em um total de 29.692 m?, incluindo a bor-
dadura. A &rea ocupada pelos seis blocos é de
25.920 m?, ou seja, 4.320 m?/bloco. Cada bloco
corresponde a um sitio diferente, sendo o bloco 1
o de menor valor médio de indice de sitio e o
bloco 6 o de maior valor.

As coletas de dados foram feitas em seis
idades: 3,5 anos (maio/91), 4,5 anos (maio/92),
5,92 anos (outubro/93), 6,92 anos (outubro/94),
7,67 anos (julho/95) e 8,75 anos (agosto/96). Nas
primeiras coletas, foram medidas apenas as alturas
totais das arvores da parcela. Quando as arvores
atingiram 1,30 m, passou-se a medir também, a
CAP (circunferéncia a altura do peito).

Em cada bloco foram testados cinco es-
pacamentos (TABELA 1). Em cada parcela de cada
bloco, foram mensuradas apenas as arvores pre-
sentes na sua area Util.

TABELA 1 - Tratamentos analisados em um experimento de manejo de Pinus taeda.
Table 1 - Treatments analyzed in a management experiment of loblolly pine.

Area daParcela (m?)
Espacamento (m) Arvores/ha Plot area (n¥) Plantas Uteis
Spacing (m) Trees/ha Totd Util Number of plants
Total Useful
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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A partir dos dados coletados foram anali-
sados também cinco regimes de desbaste, medi-
ante simula¢Bes, com o objetivo de definir o ma-
nejo ideal dentro de cada espacamento. Os regi-
mes de desbaste variaram em func¢do do método
de desbaste (seletivo, sistematico ou livre), da re-
ducdo na densidade e idade de corte raso. Foram
avaliados os seguintes regimes de desbaste:

1. Corte final aos 15 anos, sem desbaste
(CF 15 s/desb);

2. Corte final aos 20 anos, sem desbaste
(CF 20 s/desb);

3. Desbaste sistematico na 6.% linha aos 9
anos e corte final aos 20 anos (Sist 9 + CF 20);

4. Desbastes seletivos por baixo, com
reducdo de 50% do ndmero de arvores aos 9 e 15
anos e corte final aos 20 anos (Sel 9, Sel 15 + CF
20);

5. Desbaste sistematico na 6° linha com-
binado com seletivo de 50% aos 9 anos, seletivo
de 50% aos 15 anos e corte final aos 20 anos
(Sist+Sel 9, Sel 15 +CF 20).

As simula¢des foram realizadas mediante
a utilizacdo do programa SISPINUS, que permite,
além da simulacédo de desbastes e do crescimento
e producdo anual do povoamento, o sortimento
de madeira por classe diamétrica (OLIVEIRA, 1995).
O sistema utiliza como variaveis de entrada o na-
mero de arvores por hectare (N/ha) e a area basal
em m?/ha (G/ha) de cada tratamento e o indice de
sitio (IS) de cada bloco. Neste estudo, a prognose
de producéo foi realizada a partir de dados obti-
dos na idade de 9 anos, em condic¢des distintas de
sitio. Os dados utilizados para a efetivacdo da si-
mulacéo sdo apresentados na Tabela 2.

TABELA 2 - Dados basicos de um plantio experimental de Pinus taeda usados para fins de

simulagéo no programa SISPINUS.

Table 2 - Basic data of loblolly pine experimental stand utilized to start the simulation on the

SISPINUS software.

Bloco/Block 1 Bloco/Block 2 Bloco/Block 3 Bloco/Block 4 Bloco/Block 5 Bloco/Block 6
Espacamento
. 1S/Ste = 16,6 |1S/Site= 17,4 IS/Site = 18,4 1S/Ste=18,1 1S/Ste = 18,7 1S/Site= 18,7
Spacing

(m) G/ha N/ha G/ha N/ha G/ha N/ha G/ha N/ha G/ha N/ha G/ha N/ha
1-2,5x1,2 44,8 3333 47,3 3419 48,5 3205 47,0 3248 52,6 3248 50,0 3291
2-2,5x2,0 38,2 2000 41,1 2095 42,1 1952 40,4 2000 48,7 2048 49,2 2190
3-2,5x2,8 34,0 1492 35,9 1429 38,6 1429 39,1 1429 39,1 1429 36,9 1333
4- 2,5x3,6 31,0 1111 28,7 1164 33,2 1111 35,3 1138 35,9 1138 38,0 1217
5-2,5x4,4 28,8 909 29,0 932 30,4 932 315 909 31,5 955 31,2 955

IS: Indice de Sitio médio, correspondente a altura média das arvores dominantes (m) aos 9 anos de

idade / Site index at age 9 yr.

G/ha: Area basal (m*/ha) aos 9 anos deidade/ Basal area at age 9 yrs
N/ha: Naimero de arvores/ha aos 9 anos de idade / Number of trees per hectare at age 9 yrs.

Pelo programa SISPINUS foram gerados
0s sortimentos em volume de madeira com casca,
para celulose, serraria e laminacao, utilizando toras
de 2,40 m de comprimento e didmetros variando
de 8 a 18 cm para celulose, 18 a 25 cm para serraria
e diametros maiores que 25 cm para laminacdo. As
equaces de volume e de indice sitio utilizadas neste

estudo foram as ja ajustadas para Pinus taeda do
préprio SISPINUS (OLIVEIRA, 1995).

Os resultados da distribuicdo diamétrica
prognosticados (valor central de cada classe de DAP,
altura média correspondente e namero de arvores
por hectare estimado para cada classe) foram utiliza-
dos para estimar os volumes totais com casca de
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cada sortimento por hectare na idade desejada. As
mesmas equacdes utilizadas para estimar os volu-
mes aos 9 anos de idade foram usadas para as esti-
mativas nas idades futuras (para o valor central de
cada classe de DAP, fornecido pelo SISPINUS). Mul-
tiplicando-se este volume pelo nimero de arvores
de cada classe (prognosticado pelo SISPINUS), obte-
ve-se 0 volume total com casca de cada sortimento
por hectare por classe de DAP. A soma dos volumes
por hectare em todas as classes forneceu as variaveis
necessarias para este estudo, ou seja, 0s volumes
com casca para celulose, laminag&o e serraria.

Este estudo ndo tem como obijetivo reali-
zar uma avaliacdo econdmica profunda dos trata-
mentos (regimes de manejo e espagamentos), mas
apresentar uma abordagem experimental sobre a
variavel renda bruta advinda deles. Para realizar
esta avaliacdo, inicialmente foi calculado o valor,
em reais, de cada volume de madeira com casca,
obtido para cada sortimento em cada regime de
manejo. Na Tabela 3, encontram-se o0s valores de
mercado em reais dos pregos de venda dos dife-
rentes produtos considerados.

TABELA 3 - Valores em reais dos precos de cada produto no mercado.
Table 3 — Stumpage prices of each product in the region.

Bitola (cm) Precos de Venda (R$/n)*
Produtos Products . _
Diameter (cm) Sumpage prices (RY/m’)
Céelulose Pulp 8als 13,68
Serraria Sawnti mber 18a25 22,16
Laminagd Veneer > 25 3345

* Fonte/ Source: PISA Floresta S.A.

Como critério de avaliacdo, adotou-se o
Valor Presente Bruto, dado por:

w C
VPB= 3 —!
(-0 (1+1)

onde:
VPB = Valor Presente Bruto do fluxo de
caixa futuro (R$/ha);
C, = Fluxo de caixa liquido no periodo t;
n = nimero de anos envolvidos;
i = taxa anual de desconto.
Neste estudo, considerou-se uma taxa
de juros de 6% a .a.
O valor referencial da moeda em 22/
05/2000 é de R$ 1,85 = US$ 1.00.

Apos a obtencgdo do valor presente bruto
de cada tratamento, procedeu-se uma analise de
variancia preliminar com os 6 blocos e os 25 trata-
mentos (espacamentos, regimes de manejo e suas
interacdes), considerando um nivel de significan-
cia de 1%, com o objetivo de verificar se os trata-
mentos apresentavam efeitos diferentes sobre es-
tes valores.

Baseado na significancia dos tratamentos,
realizou-se o desdobramento deles com o objeti-
vo de avaliar o efeito dos regimes de manejo, dos
espacamentos e da interacdo destes dois fatores,
no valor presente bruto (VPB).

O teste de Tukey foi aplicado para
comparar as médias dos efeitos que apre-
sentaram diferenca significativa a 5% pelo
teste F.
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Resultados e discussao

Antes de realizar a analise estatistica, o
teste de Bartlett foi utilizado para testar a homo-
geneidade de variancias dos dados a um nivel de
significancia de 5% (DRAPPER; SMITH, 1980;

SOKAL; ROLF, 1981). A partir do teste de Bartlett,
verificou-se que os dados apresentavam varianci-
as homogéneas, ndo sendo necessario realizar a
transformagdo dos dados. A Tabela 4 mostra os
resultados da anélise de variancia para os valores
de VPB da producéo total de madeira.

TABELA 4 - Andlise de variancia do VPB em povoamentos experimentais de Pinus taeda.
Table 4 - Analysis of variance of gross profit (VPB) in a loblolly pine experimental stand.

Fonte de Variagéo Graus de Quadr ados M&lios do VPB (R$/ha)
Source of variation Libercade Mean squared (R$/ha)
df
Bloco 5 4.683.533,24**
Tratamentos 24 487.695,80**
- Espacamento 4 711.990,14%*
- Desbaste 4 1.135.210,29**
- Espacamento x Deshasgte 16 269.743,59**
Residuo 120 44.155,32

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0.01)

CV% = 6,67 (coeffident of variation)
Média= 3.150,25 [m*/ha] (mean)

Observa-se na Tabela 4 que existem dife-
rencas significativas ao nivel de 1% de probabili-
dade pelo teste F, para os fatores espacamento e
regime de desbaste, indicando que estes apresen-
tam efeitos diferentes sobre os valores em reais do
VPB referente a producdo de madeira dos mualti-
plos produtos considerados. Observa-se, ainda, que
o efeito da interagdo espagcamento x desbaste tam-

20

bém foi significativo, indicando, a principio, que
0s espacamentos diferem internamente entre 0s
regimes de desbaste e vice-versa.

As médias dos valores em reais do VPB
da producédo total de madeira, que gravitam em
torno de R$ 3.000,00 a R$ 3.300,00/ha, foram com-
paradas pelo teste de Tukey a 5% de probabilida-
de e os resultados estdo apresentados na Tabela 5.
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TABELA 5 - Médias do VPB de multiplos produtos de madeira de povoamentos experimentais
de Pinus taeda, em cinco diferentes tipos de espacamento e cinco regimes de desbaste.
Table 5 — Average VPB of wood multi-products from loblolly pine stands growing under five initial

plant spacing and five thinning regimes.

(R$/ha)

Espacamento
Spacing

Regime de Desbag e
Thinning regime

(2-2,5x2,0m)3.324,24a
(1-2,5x1,2m) 3.23884 a
(3—2,5x2,8m) 3.191,69 ab
(4—2,5x3,6 m) 3.064,89 bc
(5-25x4,4m) 293160 c

(2 - CF 20 Jdeh)
(5-Sist+Sd 9, Sel 15+ CF20) 3.287,41a

3.337,66 a

(4-Sel 9, Sel 15 + CF 20) 3.245,87 a
(3-Sist 9+ CF20) 294046 b
(1 - CF 15 g/desh) 2.939,85 b

Observa-se, na Tabela 5, que os espaca-
mentos mais densos (2,5 x 1,2 me 2,5 x 2,0 m)
produziram um maior VPB, porém ndo distintos
do espacamento 2,5 x 2,8 m a de 5%. Os espaca-
mentos mais amplos apresentaram meéedias meno-
res, diferentes estatisticamente.

Considerando os regimes de desbaste,
observa-se que os regimes 2 (CF 20 s/desb), 5 (Sist
+ Sel 9, Sel 15 + CF 20) e 4 (Sel 9, Sel 15 + CF 20)
apresentam as maiores médias, ndo diferindo sig-
nificativamente um do outro. Os regimes 1 (CF 15
s/desb) e 3 (Sist 9 + CF 20) apresentaram médias
de VPB estatisticamente menores.

Portanto, a andlise isolada dos fatores
mostrou que maior renda bruta seria obtida pela
venda da madeira advinda de povoamentos plan-
tados em espacamentos mais densos e cortados
aos 20 anos, sem desbaste ou envolvendo desbas-
tes aos 9 e aos 15 anos. Estes resultados corrobo-
ram aqueles reportados por Ahrens (1992) e Acer-
bi et al. (1999), que indicaram regimes parecidos

com os aqui eleitos como melhores. Também co-
incidem com as argumentacdes de Smith e Strub
(1991), que afirmam que para a producdo multi-
pla, espacamentos menores combinados com des-
bastes freqUentes podem ser vantajosos.

Apesar de aparentemente clara esta situ-
acdo, deve-se levar em conta que a intera¢édo en-
tre os dois fatores estudados é significativa, o que
necessariamente forca a analisar os desdobramen-
tos entre espacamentos e regime de desbaste.

Médias seguidas de mesma letra nédo di-
ferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

a) Comportamento dos espagamentos
dentro de cada regime de desbaste

A Tabela 6 mostra os resultados dos des-
dobramentos. Observa-se que 0s cinco espacamen-
tos tém efeitos diferentes (p<0,01) sobre todos os
regimes de desbaste. As médias dos espacamen-
tos foram entdo comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade, dentro de cada regime de
desbaste (TABELA 7).
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TABELA 6 - Desdobramento da interacdo espagamento x desbaste para avaliar o comporta-
mento dos espacamentos dentro de cada regime de desbaste, para a variavel VPB.

Table 6 - Analysis of the interaction spacing x management regime for multi-products gross profit of a
loblolly pine experimental stand growing under five initial plant spacing and five thinning regimes.

Graus Quadrados Médios do VPB

Fonte de Variagéo deL iberdade (m¥ha)

Source of variation df Mean squared
Espacamentos dentro de CF 15 s/desb 1 429047,98**
Espacamentos dentro de CF 20 s/desb 1 683929,49**
Espacamentos dentro de S st 9+CF 20 1 805.778,76**
Espacamentos dentro de Sel 9, Sel 15+CF 20 1 1875.476,30**
Espacamentos dentro de Sst+Sel 9, Sel 15+CF 20 1 3.369.625,40**
Residuo 120 367,96

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0.01)

TABELA 7 - Desdobramento da interacdo espacamento x manejo para avaliar o comporta-
mento dos regimes de desbaste dentro de cada espagamento, para a variavel VPB em povoa-
mentos experimentais de Pinus taeda.

Table 7 - Analysis of the interaction thinning regime x spacing forgross profit per hectare of a loblolly
pine experimental stand growing under five initial plant spacing and five thinning regimes.

Graus Quadrados M édias do VPB

Fontede Variagi de Liberdade (m*ha)

Source of variation df Mean souar ed
Desbhastes dentro do Espacamento 2,5x 1,2m 1 5.389.874,09+ *
Desbastes dentro do Espacamento 2,5 x 2,0m 1 1.122.906,00* *
Deshastes dentro do Espacamento 2,5 x 2,8m 1 821.950,72¢ *
Desbastes dentro do Espacamento 2,5 x 3,6 m 1 789.475,01* *
Desbastes dentro do Espacamento 2,5 x 4,4m 1 732.532,71**

Residuo 120 367,96
** Signifi cativo ao nivel de 1% de probabilidade
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Primeiramente, constata-se que 0s regimes
de desbaste 1 (CF 15 s/desb) e 3 (Sist + CF 20)
apresentaram menores valores de VPB em todos 0s
espacamentos avaliados, quando comparados com
0s outros regimes de desbaste. Nesses dois regimes
de desbaste, as diferencas, em termos de VPB, en-
tre 0s espacamentos de plantio sdo pouco marcan-
tes, ficando aguém de R$ 400,00/ha. Aspecto seme-
Ihante é constatado para o regime 2 (CF 20 s/desb).

Nos demais regimes de desbaste, os va-
lores médios de VPB alteraram-se de forma mais
expressiva em funcdo do espacamento de plantio
adotado. Tanto no regime 4 (Sel 9, Sel 15 + CF 20)
como no 5 (Sist+Sel 9, Sel 15 + CF 20), houve
tendéncia de aumento do VPB com 0 aumento da
densidade, porém diferencas inexpressivas foram
observadas nos trés espagamentos mais amplos.
No regime de desbaste 4, verificou-se diferenca
significativa entre 0s dois espacamentos menores,
0 gue nao foi o caso no regime de desbaste 5. Isto
implica que se a opcao for por desbastes seletivos
apenas, pode-se optar por qualquer um dos dois
espacamentos menores (2,5 x 1,2 m ou 2,5 x 2,0
m), sem maiores reflexos no VPB. Ao contrario, se
a primeira intervencao prever desbaste sistemati-

o, sera mais interessante utilizar o espagamento
25x12m.

Assim, em sintese, a medida que os des-
bastes sdo processados de forma mais intensa (mai-
or numero de desbastes), a diferenca entre o0s es-
pacamentos passa a ser mais notoria em termos
estatisticos. Ou seja, quanto mais denso o plantio
inicial, maior serd o VPB, no caso de se adotar
regimes de desbaste mais intensivos. Ao contrario,
com a auséncia de desbastes ou a adogdo apenas
de um unico desbaste, ndo faz muita diferenca
utilizar espagamentos mais amplos ou mais den-
sos. Estes fatos mostram a importancia de proce-
der andlise experimental da selecdo dos espaca-
mentos e dos regimes de desbaste.

b) Comportamento dos regimes de des-
baste dentro de cada espagamento

A Tabela 8 mostra os resultados dos des-
dobramentos para os regimes de desbaste dentro
de cada espacamento. Observa-se que 0s cinco
regimes de desbaste tém efeitos diferentes (p<0,01)
sobre todos os espagcamentos. As médias dos es-
pagamentos foram entdo comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade, dentro de cada
tipo de desbaste (TABELA 9).
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TABELA 8 - Médias do VPB em povoamentos experimentais de Pinus taeda sob cinco diferen-
tes espacamentos dentro de cada regime de desbaste.
Table 8 - Avarege gross profit per hectare of a loblolly pine experimental stand growing under

thinning regimes.

Regime de Desbaste
Thinning Regime

WPB (R$/ha)
G oss Profit (R$/ha)

(1) CF 15 Jdesb

() CF 20 S/desb

@) Sist9+ CF20

@) Sel 9, Sd 15+ CF 20

®) Sist+Sd 9,Sel 15+ CF 20

(I-25x 1,2 m) 3090,09a

(2-2,5x 2,0 m) 3.002,49 ab
(3-25x 2,8 m) 2.990,24 ab
(4-25x 3,6 m) 2.870,73 ab
(5-25x 4,4 m) 274570 b

(2-25x 2,0 m) 3506,35 a
(3-25x 28 m) 348453 a
(4-25x 36 m) 3.362,71 ab
(5-25x 4,4 m) 3.219,02 ab
(1-25x12m) 311571 b

(3-25x 2,8 m) 3.089,35 a
(2-25x 2,0 m) 3.087,01 a
(4-25x 36 m) 3.003,61 a
(5-25x 4,4 m) 2.866,92 ab
(1-25x 1,2 m) 265541 b

(1-25x12m)354,77 a
(2-25x20m) 3491,74 ab
(3—-25x28m) 320497 bc
(4-25x36m)30599 c
(5-25%x44m) 29079 c

(1-25x 1,2 m) 3.855,82 a
(2-25%x20m) 344602 b
(3—25x28m) 318936 bc
(4-25x36m)302743 ¢
(5-25x44m)291843 ¢

Médi as seguidas de mesma letra ndo diferem ertre si pd o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 9 - Médias do volume de madeira com casca de Pinus taeda, para celulose, nos cinco

diferentes regimes de desbaste dentro de cada espacamento.
Table 9 — Average inbark volume of round-wood for pulp and paper of a loblolly pine experimental
stand growing under different initial spacing.

E spacamento VPB (R$/ha)
Spacing Gr oss Profit (Ré/ha)

()25x12m (5-Sist+Sel 9,Sel 15+ CF20) 3.85582 a
(4-Sel9,Se 15+ CF20) 3564,77 a
(2- CF 20 s/desh) 311571 b
(1- CF 15 5/desh) 3.002,49 b
(3-Sist 9+ CF 20) 265541 c

(2)25x20m (2 - CF 20 g/desh) 3.506,35a

(4-Sel 9,Sel 15 + CF20) 3.491,74a
(5- Sist+Sel 9, Sl 15+ CF 20) 3.446,02 a

(1- CF 15 Jdesh) 3.090,09 b
(3- Sist 9 + CF 20) 3.087,01 b
(3)25x28m (2 - CF 20 J/desh) 3.484,53a

(4-Sel 9, Sl 15 + CF20) 3.204,97 ab
(5- Sist+Sdl 9, Sdl 15+ CF 20) 3.189,36 ab

(3- Sist 9 + CF 20) 308935 b
(1- CF 15 Jdesh) 2.990,24 b
(4)25x36m (2 - CF 20 J/desh) 3.362,71a

(4-Sel 9,Sdl 15 + CF20) 3.059,95 ab
(5- Sist+Sdl 9, Sdl 15+ CF 20) 3.027,43 ab

(3- Sist 9+ CF 20) 300361 b
(1 - CF 15 Jdesh) 2.870,73 b
(5) 25 44 m (2 - CF 20 /desh) 3.219,02a

(5- Sist+Sel 9, Sl 15+ CF20) 2.918,43 ab
(4- Sel 9, Sd 15 + CF20) 2.907,95 ab
(3- Sist 9+ CF 20) 286692 b
(1 - CF 15 S/desb) 2.74570 b

Médias seguidas de mesmaletra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Conforme pode ser observado na Tabela
9, no espacamento mais denso (2,5 x 1,2 m), 0s
regimes de desbaste com maior nimero de inter-
vencdes foram aqueles que preponderaram como
melhores (regimes 5 e 4). O tratamento que apre-
sentou o menor valor de VPB foi o regime de des-
baste 3 (Sist 9 + CF 20). Os regimes sem desbaste
ficaram colocados em posicdo intermediaria, ndo
diferindo um do outro.

Para o espacamento 2 (2,5 x 2,0 m) nédo
foram evidenciadas diferencas entre os regimes de
desbaste 2, 4 e 5, os quais mostraram-se diferentes
dos demais (regimes 1 e 3), que por sua vez se
apresentaram iguais do ponto de vista experimen-
tal.

Os regimes de desbaste 3, 4 e 5 apresen-
taram padrdes semelhantes, isto é, maiores médi-
as para os regimes de desbaste 2, 4 e 5, porém
sem diferencga estatistica entre os regimes 4, 5, 3 e
1. Nesses regimes, as diferencas entre densidades
sdo de menor magnitude. Isto implica que, em
espacamentos mais amplos que 2,5 x 2,8 m, o re-
gime de desbaste ndo provoca alteragéo relevante
no VPB. Ao contrario, nos espagamentos mais den-
sos, o efeito dos desbastes mostra-se importante
no aumento da renda bruta.

Em sintese, a maior média de VPB foi
encontrada para a combinagao entre 0 espagamento
1(2,5x 1,2 m) com o regime de desbaste 5 (Sist+Sel
9, Sel 15 + CF 20). Todavia, a opgao por néo utili-
zar o desbaste sistematico também é igualmente
uma opcao viavel (regime 4). Se a opcao for pelo
regime de desbaste 4, entdo, pode-se até cogitar a
adocdo do espacamento 2,5 x 2,0 m, sem perda
significativa de retorno financeiro. Outra op¢éo que
pode ser também estudada com aten¢do € a com-
binacdo do espacamento 2,5 x 2,8 m com o regi-
me com corte final aos 20 anos sem desbaste. Esta
opc¢ao tem se mostrado interessante em pesquisas
que consideram exclusiva madeira para laminagao
e serraria por Sanquetta et al. (no prelo, a,b).

Conclusoes

Os resultados desta pesquisa indicam que,
em termos de renda bruta advinda da venda de
multiplos produtos de madeira, a combinacao ide-
al é o emprego de um espacamento de plantio
menor, isto é, povoamento mais denso, como o
2,5 x 1,2 m, combinado com a realizacdo de des-

bastes mais frequentes, aos 9 e aos 15 anos, prefe-
rivelmente com a ado¢ao de desbaste sistematico
na primeira intervencdo. Essa combinacdo deter-
minou a maior renda bruta no presente estudo.
Contudo, diversas outras opgdes podem ser igual-
mente interessantes, inclusive a ado¢do de um es-
pacamento intermediario combinado com um re-
gime sem desbaste. Isto revela a importancia de
proceder a andlise experimental dos regimes de
manejo a serem selecionados, permitindo, assim,
decidir com melhor juizo a opc¢éo que gera a mai-
or renda bruta.

Neste trabalho foram consideradas ape-
nas as rendas brutas dos diferentes tratamentos de
espacamento e desbaste, ndo sendo levados em
conta os respectivos custos. Estudos complemen-
tares poderdo clarificar a influéncia que os custos
exercem sobre a definicdo da melhor combinacéo
de densidade de plantio e regime de desbaste.
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