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RESUMO GERAL

SILVA, Catia Cardoso, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, junho de 2022. Manejo de teca
para producio de madeira de qualidade e entrada precoce de gado no sistema
silvipastoril. Orientador: Geraldo Gongalves dos Reis. Coorientadores: Maria das Gracas
Ferreira Reis e Maurel Behling.

O objetivo desse estudo foi analisar os efeitos da aplicagdo de gesso, de boro (B) e de
superfosfato simples (SS) e, de desrama em diferentes intensidades e intervalos, para promover
maior produ¢do de madeira de qualidade e, maior taxa de crescimento em altura e didmetro para
antecipar a entrada de animais na pastagem, em SSP com teca (Tectona grandis L. f) e
braquiardo (Urochloa brizantha cv. Marandu). Foram implantados dois experimentos na area
de plantio comercial de teca com braquiardo, no arranjo de 20 x 3 m, na Fazenda Bacaeri,
municipio de Alta Floresta, MT. O experimento 1 consistiu em cinco doses de gesso em blocos
casualizados com quatro repeti¢des. O experimento 2 foi implantado em blocos casualizados,
em esquema de parcelas sub-subdivididas, incluindo: diferentes doses de SS e de B e,
intensidades de desfolha, no inicio da primeira estacao seca e, desrama, a partir de um ano de
idade. A aplicacdo de gesso aumentou a sobrevivéncia, o crescimento e a producao de teca em
SSP. O diametro e o volume individual ndo variaram com as doses de gesso. O incremento
médio anual do volume (IMAvV), aos 105 meses, foi maior com aplica¢do de 6 000 kg ha™! de
gesso (14,62 m? ha!), seguido pela aplicacdo de 3 000 kg ha™!. O gesso promoveu aumento de
teores de enxofre no solo (S) em profundidade e de magnésio (Mg) na camada superficial. O
maior crescimento em altura da teca na fase de estabelecimento, com a aplicagdo de gesso
permitiu antecipar a entrada do gado no SSP, em até quatro meses. A aduba¢do com SS e B
aumentou a sobrevivéncia, o crescimento e a producdo da teca. Sem SS, a desrama mais intensa
afetou negativamente o crescimento e a produ¢do da teca. Com a adubacdo com 300 g SS planta”
"¢ 2 g B planta’!, os sintomas de seca de ponteiro foram reduzidos. O efeito positivo da
aplicacdo de SS, de B e da desrama, no crescimento e producdo da teca em SSP, além de
permitir a produgdo de madeira de maior qualidade, favoreceu a antecipacdo da entrada do gado
em até trés meses. Os resultados indicam que deve ser feita a aplicagdo de até 6000 kg ha-' de
gesso e, ou, pelo menos 300 g de SS planta-' e 2 g de B planta-' para favorecer o crescimento
da teca e, a desrama em plantas mais jovens e com maior frequéncia, para producao de maior

propor¢ao de madeira limpa.

Palavras-chave: Gesso Agricola. Adubagdo. Desrama Artificial.



ABSTRACT

SILVA, Céatia Cardoso, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, June, 2022. Teak management
for quality wood production and early cattle entry into the silvipastoril system. Adviser:
Geraldo Gongalves dos Reis. Co-advisers: Maria das Gragas Ferreira Reis and Maurel Behling.

The objective of this study was to analyze the effects of gypsum, boron (B) and simple
superphosphate (SS) and, pruning at different intensities and intervals, to promote greater
production of quality wood and, growth rate in height and diameter to raise cattle in SPS with
teak (Tectona grandis L. f.) and braquiardo (Urochloa brizantha cv. Marandu). Two
experiments were carried out in commercial plantation of teak with braquiardo, in the
arrangement of 20 x 3 m, at Fazenda Bacaeri, municipality of Alta Floresta, MT. Experiment 1
was implemented in randomized blocks with four replications and consisted of five doses of
gypsum. Experiment 2 consisted of randomized blocks, in a split-plot scheme, with different
doses of SS and B and, defoliation intensities, at the beginning of the first dry season and,
pruning, after one year of age. Gypsum application increased survival, growth, and teak
production in SSP. The average annual volume increment (MAIv) at 105 months was the
highest with the application of 6,000 kg ha™! of gypsum (14.62 m? ha™!), followed by application
of 3,000 kg ha!. The diameter and individual volume did not vary with gypsum doses. Gypsum
promoted an increase in soil sulfur (S) in depth and in magnesium (Mg) in the soil surface layer.
Due to the greater initial teak growth in height and diameter, the gypsum application allowed
the anticipation of four months for the entrance of cattle into the SPS. Fertilization with SS and
B increased the survival, growth, and production of teak. High pruning intensity negatively
affected teak growth and production without SS. By adding 300 g SS plant! and 2 g B plant™,
the dieback symptoms reduced substantially. The positive effect of the application of SS, B and
pruning on the growth and production of teak in SPS, allows obtaining high wood quality and
anticipation of four months for the entry of cattle in the system. It is necessary to apply up to
6000 kg ha-' of gypsum and, or at least 300 g of SS plant-' and 2 g of B plant-' to favor teak
growth. It also is recommended pruning at younger ages and at short intervals, to produce a

greater proportion of high value clearwood.

Keywords: Gypsum. Fertilization. Pruning.
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INTRODUCAO GERAL

A teca ¢ nativa das florestas tropicais decidua do sudeste asiatico, de ocorréncia natural
na India, Mianmar (ou Birmaénia), Tailandia e Laos (MIDGLEY et al., 2015). Possui madeira
de alta qualidade fisica e estética, de facil trabalhabilidade e com resisténcia a pragas e doengas
(KOLLERT; CHERUBINI, 2012; NORDAHLIA et al., 2014; ZAHABU et al., 2015). A area
com teca é de cerca de 29 milhGes de hectares em floresta nativa no sudeste asiatico e 6,9
milhdes de hectares em florestas plantadas, na Asia (83%), na Africa (11%), na América Central
e do Sul (6%) (KOLLERT; CHERUBINI, 2012).

No final da década de 60, a teca foi introduzida no Brasil, no Estado do Mato Grosso
(TSUKAMOTO FILHO et al., 2003) e, devido as condigdes edafoclimaticas favoraveis a
adaptagao da espécie e os tratos silviculturais intensos, o ciclo de produgao da teca reduziu de
80 anos, na regido de origem, para 25 anos em areas plantadas (BEHLING, 2009; MEDEIROS
et al., 2015; TEWARI; ALVAREZ-GONZALEZ; GARCIA, 2014). Os povoamentos de teca
tém sido estabelecidos em altas densidades iniciais, por exemplo, 2x2, 3x2, 3x3 ¢ 4x2 (2 500 a
1 111 arvores ha™) (SILVA et al., 2016; MEDEIROS et al., 2018; PACHAS et al., 2019). E,
sdo implantados e manejados no sentido de obter toras de grandes dimensdes e de alta qualidade
para serraria. Em monocultivo, a taxa média de crescimento da teca, é entre 15-20 m® ha™ ano”
!'em uma rotacio de 20-25 anos (JEREZ-RICO, MAURICIO; COUTINHO, 2017; KOLLERT;
CHERUBINI, 2012). Ha plantios clonais no Brasil e no México com produtividade superior
a32 m?ha™ ano™. Mesmo com alta produtividade, o volume com casca raramente ultrapassa 2,5
m? por arvore (50 cm de dap e 20 m de fuste) (JEREZ-RICO, MAURICIO; COUTINHO, 2017).

A demanda internacional por produgdo agropecudria com maior responsabilidade
ambiental (JOSE; DOLLINGER, 2019) e a possibilidade de diversificar a fonte de renda tém
motivado o produtor rural brasileiro a utilizar os sistemas silvipastoris (SSP’s). A implantacao
da teca em sistemas silvipastoris, no Brasil, teve inicio no ano 2000, no Estado de Mato Grosso,
e atualmente estima-se que exista acima de 4 000 ha da espécie implantada nesse sistema, com
densidades variando de 111 a 333 arvores ha'. A Estancia Anna Sophia; Fazenda Bacaeri,
Fazenda Gamada e a Fazenda e Haras Terraboa sdo propriedades pioneiras no sistema
silvipastoril com a teca como componente arbdoreo (Behling - comunicacdo pessoal, 7 de julho
de 2022). A preferéncia pela teca se da pelo alto valor agregado no mercado internacional,
principalmente, por suas excelentes qualidades tecnologica, que confere boa trabalhabilidade
da madeira, além de produtividade elevada e menor rotagdo em relagdo as espécies nativas

(BEHLING et al., 2014; MEDEIROS et al., 2015).
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No sistema silvipastoril com teca, ¢ recomendada a introducao do gado bovino de corte,
de menor porte, quando as arvores atingem a altura de 3 m (UGALDE ARIAS, 2013) e dap de
3 a4 cm, para reduzir os danos as arvores. Essa condi¢ao pode ocorrer entre 6 ¢ 18 meses apds
o plantio das arvores, pois, depende de diversos fatores tais como o manejo do componente
arboreo e a qualidade do sitio. A teca ¢ implantada em pastagens que, em sua maioria,
apresentam algum nivel de degradag¢do, com alta compactacdo e baixa fertilidade (ROCHA
JUNIOR et al., 2022; VENDRAME et al., 2010) com deficiéncia principalmente em Ca e P.
Além disso, a ocorréncia de seca de ponteiros subsequente ao plantio causa a perda de
dominancia apical da teca, aumentando ainda mais o tempo demandado para a entrada dos
animais no sistema.

Entdo, para melhorar o crescimento e a produgdo da teca em sistema silvipastoril é
importante, o uso de mudas clonais (SANTOS, 2015), e, a adubagao (BEHLING et al., 2014;
FERNANDEZ-MOYA et al., 2017), especialmente com P, Ca e B (ZHOU et al., 2012, 2017).
Também, € necessaria a aplicagdo de tratamentos silviculturais tais como o preparo do solo
(BRICENO-ELIZONDO et al., 2016), controle de plantas daninhas (DOMINGOS JUNIOR;
COELHO, 2018), espacamento adequado (MEDEIROS et al., 2017; PACHAS et al., 2019),
desrama e desbaste (BUDIADI; WIDIYATNO; ISHIL 2017; RADIO; DELGADO, 2014;
VIQUEZ; PEREZ, 2005). Ainda assim, para a adogdo de sistemas silvipastoris com teca &
preciso aumentar os estudos sobre manejo silvicultural intensivo no sentido de aumentar e
consolidar o crescimento e a produgdo de madeira de alta qualidade para serraria.

Esse trabalho foi desenvolvido com o objetivo de obter maior crescimento e produgao de
madeira de qualidade e, de reduzir o tempo para a entrada de animais em sistema silvipastoril
com T grandis e U. brizantha, com a aplicagcdo de gesso agricola, de supersimples e de boro,

em adigdo a desfolha e desrama precoce em diferentes intensidades e frequéncia de aplicacdo.
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CAPITULO I

CRESCIMENTO E PRODUCAO DE TECA EM SISTEMA SILVIPASTORIL NO
CENTRO-OESTE DO BRASIL: EFEITO RESIDUAL DA APLICACAO DE
GESSO

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito residual de doses de gesso agricola
sobre o crescimento e a produgao da teca (Tectona grandis L. ), aos 105 meses apos a aplicagao
de gesso, em sistema silvipastoril com braquiardao (Urochloa brizantha cv. Marandu). Foram
aplicadas cinco doses de gesso (0, 500, 1500, 3000 e 6000 kg ha™') na linha de plantio. A teca
foi estabelecida no arranjo de 20 x 3 m, em quatro blocos casualizados, e as parcelas de medicao
foram constituidas de uma linha com 15 4rvores de teca. A sobrevivéncia no tratamento
testemunha, aos 105 meses, foi 68% e, acima de 85% para os demais tratamentos de gesso. O
crescimento em altura, didmetro, area basal, volume por planta e a producao por hectare foram
modelados de acordo com Chapman-Richards. As maiores estimativas de altura (m), area basal
(m2 ha') e volume (m? ha™') foram observadas com a aplicagdo de 6000 kg ha™!' de gesso, com
IMAvV (incremento médio anual do volume) de 14,62 m® ha'!, aos 105 meses. O crescimento em
diametro e em volume por planta ndo diferiram (p>0,05) entre as doses de gesso. A maior
disponibilidade de Célcio (Ca) no solo resultou em maior teor de Ca nas folhas. A aplicagao do
gesso aumentou (p<0,05) os teores no solo de enxofre (S), em profundidade, e de magnésio
(Mg), na camada superficial. Conclui-se que o gesso influencia no crescimento e producao de
teca e, em razdo da maior altura e didmetro das plantas na fase inicial de estabelecimento,

antecipa a entrada do gado bovino de corte no sistema silvipastoril.

Palavras-chave: Antecipagao de entrada de gado em SSP. Condicionador de solo. Fertilidade

do solo.
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CHAPTER1

GROWTH AND PRODUCTION OF TEAK IN A SILVIPASTORAL SYSTEM
IN THE CENTRAL-WESTERN REGION OF BRAZIL: RESIDUAL EFFECT OF
GYPSUM APPLICATION

ABSTRACT

This study evaluated the residual effect of agricultural gypsum doses on teak (7Tectona
grandis L. f) growth and production, at 105 months after gypsum application, in a silvopastoral
system (SPS) with Urochloa brizantha cv. Marandu, in the Central-Western Region of Brazil.
Five doses of gypsum were applied (0, 500, 1,500, 3,000 and 6,000 kg ha™!) in the teak planting
row. Teak was established in an arrangement of 20 x 3 m, in four randomized blocks and, the
measuring plots consisted of a row with 15 teak trees. Survival at 105 months was 68% in the
control treatment and above 85% for the other gypsum treatments. Growth in height, diameter,
basal area, volume per plant and yield per hectare were modeled according to Chapman-
Richards. The highest estimates of height (m), basal area (m? ha') and volume (m? ha-') were
observed with the application of 6,000 kg ha! of gypsum, with MAIv 14.62 m?. ha™! at 105
months. The growth curves in diameter and in individual volume (m? tree!) did not differ
(p>0.05) among gypsum doses. The leaf calcium (Ca) content increased linearly with the
increase of gypsum doses in the soil, indicating that a greater availability of Ca in the soil
promote its absorption by the plant. The application of gypsum favored the increase (p<0.05)
of'the soil sulfur (S) contents, in depth, and the soil magnesium (Mg) contents, at the soil surface
layer. In conclusion, gypsum influences the growth and production of teak, and, due to the
higher plant height and diameter at the initial phase of establishment, it anticipated the entry of
cattle into the teak SPS.

Keywords: Anticipation of cattle entry in SSP. Soil conditioner. Soil fertility.
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1 INTRODUCAO

Os sistemas silvipastoris (SSP’s) sdo formados pela integragdo de arvores, forrageiras e
animais, na mesma area (NAIR, 2014). E, em razao dos inimeros beneficios proporcionados
pelo SSP, destacando-se o conforto térmico e ganho de peso animal e, o incremento de renda
(JOSE; WALTER; KUMAR, 2019; OLIVEIRA et al., 2022; PACIULLO et al., 2011, 2021;
SARABIA-SALGADO et al., 2020), o estabelecimento destes sistemas tem atraido a atencao
de pecuaristas e empreendedores florestais. E possivel produzir madeira solida de maiores
dimensdes com qualidade, através do manejo da desrama artificial, no SSP (FONTAN et al.,
2011), além de proporcionar atividade de bovinocultura de forma lucrativa para atender ao
crescente consumo de carne (ALMEIDA et al., 2013; PEZO et al., 2018). Ainda, a qualidade
da pastagem e o conforto animal sdo melhorados principalmente pela reducio de ventos e da
amplitude térmica, em comparag¢do com o sistema de pastagem sem arvores (PACIULLO et al.,
2011; BALISCEI et al. 2013; VIEIRA et al., 2019).

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de carne bovina do mundo e, nas ltimas décadas,
tem sido desafiado a otimizar o uso da terra de forma a ter altos niveis de produc¢ao e, também,
garantir o conforto animal e a protecdo ambiental (GIL; GARRETT; BERGER, 2016; GIL;
SIEBOLD; BERGER, 2015). Os sistemas silvipastoris tém sido indicados como alternativa de
intensificacdo de produgdo. Dentre os componentes arboreos exoéticos utilizados nos SSPs,
destacam-se o eucalipto, a acécia e, a teca, que, ¢ uma das espécies com maior area plantada
(68 mil ha) no Mato Grosso, em monocultivo (ALMEIDA etal., 2013; MICHETTI et al., 2022).

O plantio de teca em pastagens, no Mato Grosso, iniciou no ano 2000, com 150 ha, e
atualmente, tem cerca de 4 000 ha de area plantada em SSP’s. Na Fazenda Bacaeri, uma das
pioneiras no plantio clonal de teca em SSP’s, desde 2008, sdo testados varios espagamentos (15
x2m, 15x4m, 15x6m, 18 x3m,20x2,5m,20x 3 me 22 x 3 m), sendo o espacamento 20
x 3 m o mais adotado nos plantios comerciais. A madeira de teca produzida nesse sistema ¢
exportada principalmente para a Europa e Asia, e tem obtido valores competitivos, comparaveis
aos de madeira de lei de espécies nativas (ANGELO et al., 2009; BEZERRA et al., 2011).

A produtividade da teca na América do Sul varia de 10 a 27 m* ha! ano™, em rotagdes
de 20 a 30 anos (KOLLERT; CHERUBINI, 2012). O gen6tipo (SCHUHLI; PALUDZYSZYN
FILHO, 2010), as caracteristicas climaticas (KAOSA-ARD, 1989; TANAKA; HAMAZAKI;
VACHARANGKURA, 1998) e, principalmente, as propriedades quimicas e fisicas do solo
(ALVARADO; FALLAS, 2004; MOLLINEDO et al., 2005), sdo fatores importantes para a

producdo de madeira de teca.
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Como cerca-viva, a produtividade média anual da teca é de 15,3 m* ha! ano ! aos 15
anos, em sitios de alta qualidade (densidade de 160 arvores ha ') (CANADAS-L et al., 2018).
No Brasil, em plantios clonais, a teca (densidade de 200 4rvores ha™') apresenta rapido
crescimento inicial, com altura entre 6 € 7 m e dap entre 8 ¢ 9 cm (UGALDE ARIAS, 2013).
Entretanto, os sistemas silvipastoris t€ém sido implantados em solos degradados e acidos
(ALMEIDA et al., 2013), em condi¢des de pastagens de baixa produtividade, ou seja, maiores
produtividades podem ser atingidas com manejo adequado do SSP.

O manejo do solo com a aplicagdo de nutrientes ao longo do seu perfil pode aumentar a
produgdo florestal e a produgdo forrageira (ZAMBROSI; ALLEONI; CAIRES, 2007;
ZANDONA et al., 2015). O gesso agricola (CaSO4 .2H>0), por ser um condicionador de solo,
jé ¢ utilizado na agricultura brasileira, isolado ou misturado ao calcario, como uma alternativa
para reduzir a toxicidade do Al em solos muito intemperizados (FAGERIA; NASCENTE,
2014; NEIS et al., 2010; VICENSI et al., 2019; ZAMBROSI; ALLEONI; CAIRES, 2007) para
o plantio da teca. O gesso tem efeitos positivos no crescimento de culturas agricolas e florestais,
uma vez que promove o crescimento das raizes (BAKKER, 1999; MACANA et al., 2020;
ZOCA; PENN, 2017) e aumenta os niveis de Ca** ¢ SO4>~ no subsolo, diminuindo a saturagdo
de A" em todo o perfil do solo (ARAUJO et al., 2016).

E importante que a teca em sistemas silvipastoris apresente rapido crescimento inicial
para que a entrada do gado no sistema ocorra no menor tempo possivel. Em SSP’s com teca ¢
recomendado a entrada do gado bovino, de pequeno porte, apds as arvores apresentarem, no
minimo, 3 m de altura (UGALDE ARIAS, 2013) e 3 cm de dap, para reduzir os danos as
arvores.

O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito residual da aplicacdo de gesso agricola no
crescimento e na produgdo da teca, em sua fase inicial de crescimento bem como a longo prazo,

em sistema silvipastoril tendo a Urochloa brizantha cv. Marandu (braquiardo) como forrageira.
2 MATERIAL E METODOS
2.1 Localizacao e caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi desenvolvido na Fazenda Bacaeri no municipio de Alta Floresta, Mato
Grosso (9°59' 6,82" S e 56°55'6,30"W, altitude de 222 m). O clima da regido, segundo Koppen,
¢ Aw - tropical quente e umido, com estagdo chuvosa (outubro a abril) e seca (maio a setembro)
bem definidas. As temperaturas médias mensais variam entre 24 ¢ 26°C e a precipitagdo média

anual acumulada esta entre 2.000 e 2.100 mm (SOUZA et al., 2013). O relevo varia de suave a
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forte ondulado. O solo ¢ classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo de textura média a
argilosa, de baixa fertilidade e elevada acidez (SANTOS et al., 2011).

As caracteristicas fisicas e quimicas do solo na 4area experimental, antes do
estabelecimento do sistema (Tabela 1), indicaram a necessidade de correcao do solo: os teores
de Ca, Mg, K, P, Al, M.O, a saturagdo por base (V< 50%) e o pH estavam inadequados para
obtencdo de alta produtividade de teca (ALVARADO, 2015; JEREZ-RICO, MAURICIO;
COUTINHO, 2017).

As mudas de teca do clone A3 (procedente das Ilhas Salomao), foram implantadas em
fevereiro de 2012, no arranjo espacial 20 x 3 m, em area de pastagem com braquiardo, manejada
com gado para corte desde a década de 90. As linhas de plantio da teca foram implantadas em
nivel e, sempre que possivel, no sentido Leste-Oeste, de modo a manter niveis elevados de
transmitancia da radiagdo solar no sistema (Figura 1). A desrama artificial foi aplicada

anualmente, conforme procedimentos da empresa.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica e fisica do solo antes da instalagdo do experimento na area
com aplicagdo de doses de gesso, em sistema silvipastoril, em Alta Floresta, MT

Prof. pH Ca? Mg?* K AP* H+Al Areia Silte Argila
cm HyO s cmole dm™> ——mmemeemeee- gkg!

0-20 5,64 2,21 1,08 0,13 0,01 3,87 553,40 120,40 326,20

20-40 5,30 0,99 0,61 0,12 0,38 3,51 433,20 110,80 456,00

Prof. P S Cu Zn Fe Mn B M.O \Y
cm mg dm™ mg kg™ g dm? %
0-20 1,00 13,02 1,34 1,88 211,60 55,12 0,54 26,40 46,66

20-40 0,46 8,14 0,72 2,40 124,20 17,90 0,45 14,60 34,66

pH em H>O — relagdo 1:2,5; Ca®*, Mg?" e AIP* - extrator KCL 1,0 M; H+Al — extrator Acetato de Ca 0,5 mol L"!
pH 7,0; S - extrator Ca(H,PO4), 0,01 M; P, K, Cu, Zn, Fe e Mn - extrator Mehlich 1; B - extrator BaCl, 0,125% a
quente; M.O (matéria organica) — extrator Na,Cr,07.2H,0 + H,SOy4. Areia, Silte e Argila — extrator NaOH 0,1 M

O preparo do solo consistiu no uso de grade aradora mantendo uma faixa limpa de 4 m,
e, no centro dessa faixa foi feita a subsolagem a 60 cm de profundidade para o plantio da teca.
Ap0s o plantio, as plantas invasoras nesta faixa foram controladas com glifosato e coroamento
manual em torno das mudas de teca até seis meses. Apds esta idade, foram feitas rogadas
mecanicas numa faixa de 1 m de cada lado da linha de plantio até os 12 meses (idade em que o
gado foi introduzido no sistema). Foram introduzidas 2 u.a. ha! de gado bovino de corte com
até 220 kg, aproximadamente.

Foram aplicadas, 30 dias ap6s o plantio das mudas, cinco doses de gesso agricola: 0,
500, 1500, 3000 e 6000 kg ha™! distribuidas, a lango (Figura 1), em toda extensdo da faixa arada

(4 m). Cada parcela experimental era composta de uma linha de 15 arvores (45 m) e uma faixa
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de pastagem de 20 m, conforme a Figura 1. O delineamento experimental foi em blocos

casualizados (DBC), com quatro repetigoes.

Bloco |

Bloco Il

Faixa de pastagem

Bloco Ill

Bloco IV

0 kg ha*! .| 500 kg ha' < 1500 kg ha' - - 3000 kg ha' [} 6000 kg ha'

Figura 1. Croqui do experimento com aplicacdo de gesso agricola a lango, em sistema
silvipastoril com teca, em Alta Floresta, MT

A necessidade de gesso (NG) foi determinada com base no teor de argila do solo pela
formula: NG (kg ha') = 75 x teor de argila (%), conforme recomendado para o Cerrado

(SOUZA; LOBATO, 2004).
2.2 Coleta e analise de dados
2.2.1 Crescimento e produgdo

Para determinar o efeito da aplicagdo de gesso na sobrevivéncia das arvores de teca, foi
considerado duas idades: 5 e 105 meses, que sdo respectivamente, antes da entrada do gado no
sistema e a ultima coleta de dados. A altura total (%) e o didmetro a 1,3 m de altura (dap) foram
medidos aos 5 (a excegdo do dap), 18, 30, 75, 95 e 105 meses de idade.

Para calcular o volume total foram cubadas 20 arvores (em pé€) com base na distribuicao
de diametro, medidos aos 95 meses de idade. Os diametros (variando entre 15,5 cm e 34,5 cm)

foram agrupados em cinco centros de classes com intervalo de 4 cm. Foram cubadas de 2 a 8
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arvores, em cada centro de classe. As medidas de didmetros foram tomadas a 0,3 m; 0,7 m; 1,30
m e 2 m de altura, com a fita métrica e, a partir desse ponto, de dois em dois metros, até a altura
em que o diametro fosse de 10 cm (/10), com o Criterion RD 1000. A altura 419 das arvores
amostradas variou de 13,4 m a 17,9 m. A partir de /10 foi assumido um cone de altura 4; — hio.
O volume individual de cada arvore foi calculado pela formula de Smalian, conforme Campos;

Leite (2017). Para estimar o volume com casca foi ajustado o modelo de Schumacher e Hall

(1):
Inv = ¢ + B1Indap + B,Inht + ¢ (1)

em que: v é o volume com casca (m?), fi sdo os parAmetros do modelo, onde i: 0, 1 € 2; dap o
diametro a 1,3 m (cm), /4, a altura total (m), e € o erro aleatorio.

A ht, dap, é4rea basal (B) e os volumes individual e total (v e vi,) até a idade de 105
meses foram estimados com equagdes obtidas a partir do ajuste do modelo Chapman-Richards
(2). Esse modelo foi ajustado para cada tratamento e, posteriormente, foram aplicados testes de
identidade para modelos ndo lineares (REGAZZI; SILVA, 2010), visando comparar as
tendéncias médias de crescimento e produgdo e para verificar a possibilidade de uso de uma
equagdo comum a todos os tratamentos.

Y= Bo(l—e PPz 4 ¢ 2

em que: y € a varidvel dependente (ht, dap, B, v € viq) em cada ajuste, / ¢ a idade (variavel
preditora ou independente), f;, i =0, 1, 2 sdo os parametros do modelo e ¢ o erro aleatdrio. [,
¢ a assintota e In(f2)/f1 € a idade de maxima taxa de crescimento, ou seja, a idade com
aceleracao do crescimento nula.

Os ajustes do modelo de Schumacher-Hall e de Gompertz foram feitos utilizando o
algoritmo Livenberg-Marquardt (LEVENBERG, 1944; MARQUARDT, 1963) no sofiware R
Core Team (2019). O ajuste foi avaliado utilizando o coeficiente de correlacdo entre os valores
observados e aqueles estimados (7y,9) € 0 erro padrao residual (S,,,) (CAMPOS; LEITE, 2017).

Para a distribuicao de diametros por tratamento e idade, foi utilizada a fun¢ao densidade
de probabilidade Weibull (fdp) de dois parametros (3), sem truncamentos a direta e a esquerda

(MURTHY; XIE; JIANG, 2004):

=)

A forma acumulativa F(X) desta fung¢ao (4) ¢:
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F(X) = faoof(x)dx =1- e_(%)y 4)

em que: F (X) € a proporcao de arvores com dap < X; y o parametro de forma; f o parametro
de escala, e centro da classe de dap, sendox>0,>0ey>0

A fungdo 3 foi ajustada pelo método da méxima verossimilhanga, para cada tratamento
e idade. A aderéncia foi avaliada com o teste de Kolmogorov-Smirnov, na qual comparou-se a

distribuicdo observada com a estimada pela fdp. O nivel de significancia utilizado foi de 1%.
2.2.2 Amostragem de solo e folhas

A amostragem do solo para as andlises quimica e fisica foi feita aos 77 meses, em zigue-
zague, na faixa de 4 m. Em cada tratamento, foram coletadas uma amostra composta de solos
em cada profundidade: 0-5; 5-15; 15-30; 30-40; 40-60 cm. Para cada amostra composta, até a
profundidade de 30 cm, foram coletadas 20 amostras simples, para cada camada e, 10 amostras
simples de solo na profundidade de 30-40 cm. A amostra composta na profundidade de 40-60
cm foi obtida a partir de cinco amostras simples por tratamento apenas no bloco .

O pH em agua, fosforo, potassio, calcio e magnésio, zinco, ferro, manganés, cobre, boro,
acidez trocavel (AI*"), acidez potencial (H+Al) e matéria organica (M.O) foram determinados
em amostras seca ao ar. Os métodos utilizados foram: IAC (RAIJ et al., 2001): pH em agua
(extrator: H2O 2,5:1 de solo), S (extrator: Ca(H2PO4), 0,01 M), B (extrator BaCl» 0,125% a
quente), Areia, Silte e Argila: (extrator NaOH 0,1M); Embrapa (SILVA et al., 1998;
DONAGEMA et al 2011): Ca*", Mg?" e AI**( extrator KCL 1,0 M), H+Al (extrator Ca(OAc),
0,5 mol L' pH 7,0), P, K, Cu, Zn, Fe e Mn (extrator Mehlich 1), M.O (extrator Na,Cr>07.2H>0
+ H2SOy).

Para a andlise foliar de nutrientes, foram coletadas folhas sadias das trés primeiras
arvores da parcela util, de cada tratamento, aos 77 meses de idade. Foi cortado um galho do
terco médio da copa, e coletadas folhas recém maduras, evitando-se folhas velhas ou muito
jovens. Essas folhas foram secas em estufa a 65°C até peso constante. Apos moidas e pesadas,
determinou-se o teor de N nas folhas, pela digestdo sulftrica. A extra¢do de P, K, Ca, Mg, S,
Cu, Fe, Mn e Zn foi feita pela mistura dos acidos nitrico e perclérico. O teor de B foi
determinado por incineragao.

Os dados foram verificados quanto a presenca de outliers (andlises graficas e estatisticas
descritivas), normalidade (Shapiro-Wilk) e homocedasticidade (Bartlett). A ANOVA foi

realizada com nivel de significancia de 5%. Os dados coletados dos solos foram analisados em
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DBC, com quatro repeti¢des. Quando os resultados do teste F foram significativos, o teste
Tukey, a 5% de significancia, foi realizado para comparar as médias entre as doses de gesso.
Para os dados de nutrientes foliares, foram ajustadas regressoes lineares ou quadraticas, a fim

de determinar a melhor dose de gesso agricola.
3 RESULTADOS

A mortalidade das arvores de teca nos tratamentos com a aplicagdo de gesso foi menor
do que no tratamento testemunha (Tabela 2). Com a aplicagdo de 6000 kg ha-' de gesso a
sobrevivéncia das arvores atingiu a média de 98% e foi 30% superior ao do tratamento

testemunha, aos 105 meses.

Tabela 2. Sobrevivéncia de plantas de teca aos 5 meses (antes da entrada do gado) e aos 105
meses (apos a entrada do gado) sob diferentes doses de gesso agricola (kg ha™!), em
sistema silvipastoril, em Alta Floresta, MT

Gesso Min Média Max Min Média Max
kg ha-! 5 meses 105 meses
0 93% 97% 100% 40% 68% 93%
500 100% 100% 100% 80% 87% 100%
1500 100% 100% 100% 73% 85% 100%
3000 100% 100% 100% 87% 93% 100%
6000 100% 100% 100% 93% 98% 100%

Min: minima; Max: maxima

3.1 Crescimento e produc¢ido de teca em sistema silvipastoril

As equagdes de altura total, didmetro, drea basal, volume individual e por hectare, até a
idade de 105 meses, apresentaram correlagdes (7yy) positivas, superiores a 0,87 (Tabela 3). As
tendéncias de crescimento para altura, didmetro e volume, que ndo diferiram (p>0,05) entre
tratamentos, quando submetidas ao teste de identidade de modelos, foram agrupadas (Tabela
3).

Devido a maior heterogeneidade no crescimento em altura e didmetro no tratamento
testemunha, observa-se maior erro (Syx) € menores correlagdes (ry9) para todas as variaveis
avaliadas (Tabela 3).

Os valores assintoticos (parametro f,) (Tabela 3) do modelo de Chapman-Richards
ocorrem em idade tendendo ao infinito, o que dificulta a comparacao direta entre tratamentos.
Desta forma, foi fixada a idade de 105 meses, idade da ultima coleta de dados, para a

comparagao entre os tratamentos, em relagdo as variaveis /At, dap, B, v € V.
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Tabela 3. Estimativa dos parametros do modelo de Chapman-Richards ajustado para as
variaveis altura, didmetro, area basal e volume, para teca sob diferentes doses de
gesso agricola (kg ha™!), em sistema silvipastoril, em Alta Floresta, MT

Doses de gesso

(kg ha') Bo B1 B2 Syx Tyy
Altura total (m)
0 23,7157 0,0121 0,8440 1,0480 0,9866
500 23,5697 0,0128 0,8535 0,8527 0,9908
1500 - 3000 27,6091 0,0086 0,7945 0,8342 0,9911
6000 30,0972 0,0071 0,7517 0,8441 0,9910
Didmetro (cm)
0 48,5896 0,0103 1,1275 2,3510 0,9718
500-1500-3000 50,1716 0,0091 1,0910 1,5750 0,9860
6000 48,7508 0,0097 1,1002 1,4290 0,9887
Area basal (m? ha™)
0 18,1282 0,0126 2,4700 1,9110 0,8798
500 22,6812 0,0120 2,4114 0,5061 0,9930
1500 24,2702 0,0107 2,3314 0,5261 0,9918
3000 24,1338 0,0117 2,3725 0,4294 0,9953
6000 25,1621 0,0121 2,4018 0,6046 0,9921
Volume com casca individual (m?)
0 3,2323 0,0079 2,4060 0,1046 0,9502
500 3,1675 0,0078 2,4129 0,0658 0,9771
1500-3000 2,4329 0,0095 2,5424 0,0723 0,9712
6000 2,7675 0,0086 2,4503 0,0660 0,9774
Volume com casca (m? ha')
0 331,6768 0,0088 2,491811 20,9400 0,8832
500 350,6482 0,0097 2,554024  5,1110 0,9942
1500 471,3038 0,0075 2,406197  5,6950 0,9923
3000 376,6356 0,0095 2,534251  4,9050 0,9951
6000 441,5790 0,0089 2,482746  6,6330 0,9925

Onde: By; By; B, sdo os parametros do modelo de Chapman-Richards na forma Y = B,(1 — e #11)f2 + ¢; Syx
= erro padrdo residual; 1,5 coeficiente de correlagdo linear entre valores observados e preditos.

A altura total das arvores, pelo teste de identidade de modelos, diferiu (p < 0,05) em
fun¢do das doses de gesso (Figura 2). As doses de 1500 e 3000 kg de gesso, que foram iguais
entre si (p > 0,05), foram representadas por uma tnica equacdo. O maior valor assintotico para
altura média foi obtido com a aplicacdo de 6000 kg ha™ de gesso e o menor no tratamento

testemunha.
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Figura 2. Crescimento (4t € dap), produgao (vir, Via € B) € incrementos médio e corrente anual
(IMA e ICA) das arvores de teca sob diferentes doses de gesso agricola (kg ha™'),
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As maiores estimativas de dap (cm) foram observadas sem a aplicagdo de gesso e com
a aplicagdo de 6000 kg ha. A aplicagdo de 500, 1500 ou 3000 kg ha ndo diferiram entre si (p
> 0,05), tendo sido representadas por uma unica equacao (Figura 2, Tabela 3).

A area basal foi influenciada pela aplicagao de gesso (p < 0,05) (Tabela 3, Figura 2).
Com a aplicagdo de 6000 kg ha* de gesso, obteve-se maior valor de B (11,4 m? ha-'), enquanto
sem a aplicagdo de gesso a area basal foi a menor (8,4 m? ha-'), em consequéncia do menor
numero de arvores sobreviventes, nesse tratamento.

O volume individual nao diferiu (p > 0,05) entre o tratamento testemunha e a aplicacao
de 6000 kg ha™ de gesso. Os tratamentos com 500, 1500 e 3000 kg ha de gesso, ndo diferiram
entre si, sendo representadas por uma tinica equagao (p > 0,05) (Figura 2, Tabela 3). Os volumes
aos 105 meses, foram 0,8141, 0,7596 e 0,7804 m? para os tratamentos 0, 500-1500-3000 e 3000
kg ha de gesso, respectivamente.

O volume por area (m* ha-') foi influenciado (p < 0,05) pela aplicagdo de gesso. A
produgdo foi 27% maior com a aplicagdo de 6000 kg ha™ de gesso, em relagdo a testemunha
(Figura 2), tendo proporcionado aumento na producao em volume em 3,9 m? ha™ ano™ (IMA)
e ICA de 4,4 m? ha™ ano™!, em relacdo a testemunha, aos 105 meses.

Foi feita comparacao de crescimento e produgdo entre as doses de 3000 e 6000 kg ha™
de gesso. Nas idades iniciais (até¢ 12 meses) a aplicagdo de 6000 kg ha™ de gesso, promoveu o
aumento em 6% na altura e 2% no dap em relacdo aos tratamentos 1500-3000 kg ha™ e 500-
1500-3000 kg ha™, respectivamente. A aplicacdo de 6000 kg ha™ de gesso para a varidveis B,
Véirv € Via, promoveu o aumento em 6%, 10% e 13% em relacao a aplicagdao de 3000, 500-1500-
3000 e 3000 kg ha, respectivamente. Aos 105 meses essas diferencas foram de 2%, 1%, 7%,

3% e 8% para a ht, dap, B, vir € via, r€sSpectivamente.
3.1.1 Distribuicdo de diametros

Todos os ajustes da funcdo Weibull resultaram em aderéncia pelo teste de Kolmogorov-
Smirnov (p > 0,05).

A aplicacdo de gesso influenciou na distribuicdo de didmetro, pois a frequéncia de
arvores foi maior e mais homogénea com a aplicagdo de gesso. O menor numero de arvores no
tratamento testemunha se deve, a maior mortalidade em funcao da entrada do gado aos 12 meses
(Figura 3). Nesse tratamento, ocorreu maior heterogeneidade no desenvolvimento das arvores
pois a mortalidade promoveu distribui¢do irregular das arvores nas parcelas, resultando em

maior numero de classes € menor numero de arvores nas classes centrais de didmetro.
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Figura 3. Distribuicao de diametros de teca aos 18, 30, 77, 95 e 105 meses, sob diferentes doses
de gesso agricola (kg ha™!), em sistema silvipastoril, em Alta Floresta, MT

Verifica-se, por meio da distribuicdo diamétrica o deslocamento (crescimento) do
didmetro ao longo do tempo. Aos dezoito meses de idade, a frequéncia de arvores de teca foi
maior na classe de didmetro 7 cm e, aos 30 meses, foi de 11 cm para todos os tratamentos
(Figura 3). A partir de 30 meses houve diferenciagdo do crescimento em didmetro entre
tratamentos.

A partir dos 77 meses, a distribui¢do de didmetro abrangeu maiores classes de didmetro
(acima de 15 cm), causando o achatamento das curvas. O tratamento testemunha apresentou
maior amplitude da distribui¢do de diametros, indicando, maior heterogeneidade no
crescimento entre os seus individuos. As distribui¢cdes de didmetros se deslocaram para a direita
ao longo das idades, ou seja, houve aumento do niimero de arvores nas maiores classes de

diametro e reducdo nas de menores classes de diametro. Também, foi observado achatamento
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das curvas, com o aumento da idade, indicando maior abrangéncia de classes de didmetro

(Figura 3).
3.2 Nutrientes na planta e no solo
3.2.1 Nutrientes no solo

Os dados de macronutrientes, micronutrientes e os atributos do solo, sdo apresentados de
acordo com as doses de gesso, em cada profundidade, aos 76 meses ap6s a aplicagdo. O aumento
das doses de gesso agricola elevou os teores de S-SO4* no solo até a profundidade de 50 cm. A
aplicag¢do de 6000 kg ha™ aumentou significativamente o teor de SO4no solo nas camadas 15-
30 e 30-40 cm (p < 0,05). O teor de Mg no solo na camada superficial, foi maior (p < 0,05) no
tratamento sem a aplicagdo de gesso (Figura 4). Os teores de macronutrientes (Ca, P ¢ K) e
micronutrientes no solo ndo foram influenciados (p > 0,05) pela aplicagdo do gesso agricola.

A aplicacdo de gesso no solo, também, ndo influenciou (p > 0,05) no pH do solo, na
capacidade de trocas cationicas (CTC), na saturacdo por bases (V%) e na matéria organica
(MO), aos 76 meses apds a aplicagdo. Ou seja, os tratamentos ndo diferiram entre si, nas

diferentes profundidades do solo.
3.2.2  Nutrientes nas folhas

O gesso alterou (p < 0,05) os teores foliares de N, Ca, B e Fe da teca aos 76 meses apos
a sua aplicag@o no solo. Houve efeito linear simples para os teores de Ca e efeito quadratico
para os demais nutrientes (N, B e Fe) (Tabela 4).

A aplicacdo de gesso ndo alterou os teores foliares de P, K, Mg, S, Cu, Mn, Zn. Entretanto,
reduziu o teor de N em 0,6 g kg™! para cada tonelada de gesso aplicado no solo. Os teores de Ca
aumentaram com a dose de gesso aplicada no solo, proporcionando um acréscimo de 1,44 g kg”
'por tonelada de gesso aplicada. Os teores foliares de B, e Fe apresentaram relacio quadratica,
sendo a dose otima para esses nutrientes 3.683,24 e 3.160,62 kg ha™ de gesso.

Os teores foliares de macronutrientes sdo, em ordem decrescente, N>Ca>K>Mg>P>S,
para os tratamentos com aplicacdo de gesso inferiores a 1500 kg ha™! e, para as maiores doses
de gesso no solo (3000 e 6000 kg ha'), os teores de Ca na folha sdo superiores aos de N. Os
teores foliares de micronutrientes sdo Mn>Fe>B>Zn>Cu, para os tratamentos testemunha e

1500 kg ha! de gesso, e, para os demais, os teores de Zn foram superiores aos de B.
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Tabela 4.Teor foliar de macro e micronutrientes de arvores de teca, sob aplicacdo de diferentes doses de gesso agricola (kg ha-'), aos 77 meses, em
sistema silvipastoril, em Alta Floresta, MT

. 0 500 1500 3000 6000 )
Nutrientes Meédia Equacio R?
kg ha

Macronutrientes (g kg-')

N* 22,41a 21,71a 20,31ab 19,61ab 18,56b y=21,8620-0,000610x 0,8932
P 1,52 1,52 1,52 1,50 1,54 1,52
K 10,15 9,35 9,43 11,08 10,13 10,03
Ca* 13,18b 18,05ab 17,66ab 20,18a 23,51a y=15,3592 + 0,00144x 0,8399
Mg 1,67 2,00 2,19 2,35 1,87 2,02
S 1,11 1,11 1,03 1,08 1,06 1,08

Micronutrientes (mg kg-')

B* 26,98a 17,17b 20,38ab 17,15b 19,17ab y=23,8256-0,0040x +5,43E x> 0,6836
Cu 12,70 10,26 9,69 10,41 11,31 10,87
Fe* 105,68ab 85,63b 88,50b 125,98a 91,83ab y=91,0613+0,0122x-1,93Ex? 0,4724
Mn 157,26 186,58 198,29 216,85 215,74 194,94
Zn 19,20 19,94 19,09 19,74 22,34 20,06

*Médias seguidas de letras iguais, na linha, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade
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Figura 4. Teores de macronutrientes, micronutrientes e caracteristicas quimicas do solo 76
meses apos a aplicagdo de gesso agricola em sistema silvipastoril com teca, em Alta
Floresta, MT. Letras minascula indicam diferengas, pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade, entre os tratamentos por profundidade
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4 DISCUSSAO
4.1 Produtividade de teca em sistemas silvipastoris

A maior sobrevivéncia de plantas de teca nos tratamentos com doses de gesso indica
que houve favorecimento no crescimento, mesmo apos a inser¢cao do gado no sistema. A
aplicacdo de gesso influencia na uniformizagao do crescimento e producdo, provavelmente por
disponibilizar nutrientes importantes para o crescimento da teca.

Os didmetros da teca nos tratamentos testemunha e de 6000 kg ha™! de gesso foram
similares, provavelmente, em consequéncia do re-espagamento entre as arvores devido a alta
mortalidade das arvores no tratamento testemunha. O crescimento em diametro e em altura ¢
influenciado, principalmente, pela densidade inicial de plantas no povoamento. Em maiores
espagamentos (< 200 arvores ha™), o didmetro individual ¢ maximizado, enquanto, para a altura,
0 maior crescimento ocorre em menores espacamentos (maior densidade de arvores) (PACHAS
et al.,, 2019; PAULA et al., 2013). Nos maiores espagamentos, hd menor competi¢do pelas
plantas por recursos de crescimento (luz, 4gua e nutrientes) e, por espago para crescimento
radicular e aéreo, na qual proporciona o maior crescimento em diametro (PACHAS et al., 2019;
PAULA et al., 2013; VERA et al., 2022).

Apesar das arvores de teca no tratamento testemunha apresentarem diametros
semelhante (p > 0,05) ao do tratamento com a aplicagio de 6000 kg ha™! de gesso, a B (m? ha’
1Y € 0 Via, foram menores devido a menor densidade do povoamento e as menores alturas. O
crescimento em dap (cm), ht (m), B (m? ha') e volume individual (m?), no tratamento
testemunha, mostrou-se heterogéneo, implicando em aumento do tempo para a entrada do
componente animal no sistema e consequentemente reduz os beneficios economicos desse
consorcio. J4, a aplicacdo de maiores doses de gesso uniformizou o crescimento e a produgdo
da teca no SSP, provavelmente por melhorar o ambiente radicular e disponibilizar nutrientes
importantes para o seu crescimento, tais como Ca** e SO472, possibilitando as raizes das plantas
explorarem maior volume de solo (RAMOS et al., 2013; SERAFIM et al., 2012).

Em Quercus petraea, a aplicagio de 1,4 t h'! de gesso, incrementou em 40% o didmetro
das plantas desde o primeiro ano apds a gessagem da drea (BAKKER; NYS; PICARD, 1999).
Em povoamento com o hibrido Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, a aplicagdo de 1,6
t h'! de gesso, aos 46 meses apos o plantio, aumentou a produgio em volume (m? ha'!) em até
21% (MACANA et al., 2020). A resposta a aplicagdo de gesso sobre o crescimento em didmetro

pode ser atribuida a disponibilidade no solo das quantidades necessarias de Ca) e Enxofre (S)
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as plantas (FERREIRA et al., 2020). No entanto, a aplicagdo de gesso no solo facilita o
crescimento imediato em didmetro das plantas, desde o primeiro ano apds sua aplicagdo
(BAKKER; NYS; PICARD, 1999).

Atualmente, a recomendagdo para a entrada do componente animal em SSP com teca ¢
a partir do momento que as arvores apresentem altura total minima de 3 a 4 m (UGALDE
ARIAS, 2013). Ou seja, quando o componente arboreo apresenta um desenvolvimento capaz
de suportar o impacto com a entrada dos animais. Por isso, o maior crescimento inicial das
plantas possibilita a entrada precoce de animais, principalmente os de menor porte, nos sistemas
silvipastoris, com reducdo de danos as arvores. Nesse estudo, a aplicagdo de 6000 kg ha™ de
gesso possibilitou antecipar a entrada dos animais (gado bovino de pequeno porte) no sistema,
para 8 meses com a redu¢do de 15% no tempo de entrada dos animais, em relagao ao tratamento
testemunha. Em outros talhdes da Fazenda Bacaeri, a idade da introdugdo dos animais nos SSPs
varia entre 18 e 24 meses, principalmente, devido ao crescimento desuniforme das arvores, com
maior concentragdo de arvores em classes menores de didmetro.

O maior volume individual de teca observados no tratamento sem aplicag¢do de gesso (0
kg ha') se deve ao espacamento mais amplo neste tratamento, visto que, houve maior
mortalidade das arvores neste tratamento, proporcionando maior espago de crescimento para as
arvores sobreviventes. Para o clone de E. camaldulensis Paula et al., (2013) observaram que o
volume individual com 370 arvores ha™! foi 155% superior ao v com 1.111 4rvores ha'!. Por
outro lado, o volume por 4rea (vi,) foi maior com a aplicagio de 6000 kg ha! de gesso, com
producdo de madeira 27% superior ao tratamento testemunha.

A produgdo de madeira com aplica¢do de 6000 kg ha! de gesso, aos 105 meses, foi de
14,8 m* ha! ano! (IMA). Na Nigéria, a teca apresentou IMA del5,5 m® ha! ano™!, aos 96 meses
de idade, em espacamento mais adensado (3,6 x 3,6 m) (ADEKUNLE et al., 2011). No Equador,
cerca viva de teca em SSP (25 x 2,5 m) apresentou IMA de 15,3 m® ha™! ano!, aos 15 anos
(CANADAS-L et al., 2018). J4, em Laos, o IMA da teca foi de 5,1 m? ha™! ano™!, aos 9,3 anos,
com 159 arvores ha-' (PACHAS et al., 2019). Embora a aplicacdo de gesso tenha promovido
baixo ganho no crescimento em dap, ht € v4, verifica-se que, devido a maior sobrevivéncia,
houve ganho em relagdo a area basal e ao volume total.

Nos sistemas silvipastoris, 0 maior crescimento inicial das plantas possibilita a entrada
precoce de animais, principalmente os de menor porte, com redugdo de danos as arvores. Além
disso, a entrada precoce de animais no SSP, proporciona maior rentabilidade econdomica do
sistema. Todavia, a viabilidade ¢ dependente de praticas silviculturais que minimize a

desuniformidade de crescimento do povoamento e aumente o crescimento em At € dap.
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4.2 Efeito do gesso na fertilidade do solo em sistemas silvipastoris

A aplicagdo em superficie de gesso libera Ca e SO4> que podem se mover através do
perfil do solo, influenciado pela umidade do solo (ZOCA; PENN, 2017). Entretanto, nesse
estudo, a aplicacao de gesso nao aumentou os teores de Ca no solo, aos 76 meses. Em solos
com bom manejo de residuos organicos e sem a presenca de camadas subsuperficiais com
elevado teor de AI** e, ou, baixo teor de Ca**, o potencial de resposta ao gesso é muito pequeno
(TIECHER et al., 2018).

O teor de S aumentou em quatro vezes, com a aplicacdo de 6000 kg ha™! gesso no solo,
nas camadas de 15-60 cm, aos 76 meses ap0s sua aplicacdo. No cerrado, também, foi observado
o aumento em quatro vezes do teor de S-SO4? na camada de 40-60 cm, aos 50 meses apos a
aplicagdo do gesso (ARAUJO; FIGUEIREDO; SOUSA, 2017). Isso ocorre, porque o gesso
favorece o aumento do teor de S em profundidade, que pode atuar sobre a for¢a idnica da
solugdo do solo, de maneira que haja liberacdo do sal para a solugdo por longos periodos
(SHAINBERG et al., 1989; ZOCA; PENN, 2017). O gesso agricola apresenta maior mobilidade
no perfil do solo, por apresentar maior solubilidade, cerca de 150 vezes a do calcario (PRNT =
100%), bem como por apresentar anion de base forte, isto é, 0 SO4 > ligado ao calcio (VITTI;
PRIORI, 2009).

Apesar da aplicagdo de gesso no solo aumentar o teor de Ca e S em profundidade, ha a
possibilidade de remover Mg da superficie e, lixiviar P e K, principalmente quando ha altas
doses de gesso (PAULETTI et al., 2014; SHAINBERG et al., 1989; SOUZA et al., 2012). No
entanto, nesse estudo nao houve lixiviagdo desses nutrientes com o aumento das doses de gesso.

A maior concentragdo dos nutrientes Ca, Mg e K nas camadas superiores do solo (< 15
cm), no presente estudo, pode ser devido a ciclagem de nutrientes no povoamento, pois a taxa
de liberagdo de nutrientes da serrapilheira de teca segue a ordem decrescente: K > Ca > Mg >
P >N (CAVALCANTE et al., 2020). Nesse sentido, a desrama anual realizada nesse SSP com
teca acelera o retorno de maior quantidade de nutrientes ao solo através da ciclagem, pois, ha
maior decomposicdo da serrapilheira no periodo das chuvas (HENRIQUE; MALTONI;
FARIA, 2022). Além disso, as folhas desramadas sdo mais novas, portanto, mais nutrientes
retornam ao solo mais cedo. Ainda, a producdo e decomposi¢do de serapilheira em sistemas
silvipastoris tem o potencial de manter ou aumentar os parametros de qualidade do solo (pH, P,
K, Ca e MO) (MARTINEZ et al., 2014).

Aos 76 meses, ap0s a aplicacdo de gesso, os teores de Ca, K, Al, S, pH, CTC e matéria

organica nos solos sdo adequados para a obtencdo de produtividade entre 10 e 14,99 m? ha™!
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ano™! para teca (JEREZ-RICO, MAURICIO; COUTINHO, 2017). Porém, os teores de Mg e P
no solo sdo considerados baixos. No entanto, ¢ importante destacar que o teor de P no solo antes
da aplicacao de gesso variou entre 0,46 e 1,0 mg dm-* com aumento apos a gessagem para 1,0
e 1,5 mg dm-3, respectivamente.

A aplicacao de gesso ndo alterou o pH, pois o gesso ndo ¢ considerado um corretivo da
acidez do solo (SHAINBERG et al., 1989; ZOCA; PENN, 2017). No entanto, os maiores
valores de pH na camada superficial do solo (até¢ 30 cm) estao relacionados aos maiores teores

de bases no solo (Ca, Mg e K), pois, quanto maior a soma de bases, menor a atividade de ions

H', medida pelo pH (PROCHNOW; CASSARIN; STIPP, 2009).
4.3 Efeito do gesso nos nutrientes foliares da teca

O teor de Ca na folha aumentou linearmente com a dose de gesso, indicando que, quanto
maior a disponibilidade de Ca no solo, maior a absor¢do pela planta. Em Tangara da Serra,
foram observados teores foliares de Ca de 32,2 g kg'!, em plantios de teca aos 7,5 anos, em
monocultivo (BEHLING, 2009). Isso, ocorreu devido o teor de Ca neste solo ser superior (3 a
10 cmolc dm™) ao do presente estudo. A maior absor¢do de Ca do solo se deve ao fato da teca

ser uma espécie calcicola (FERNANDEZ MOYA et al., 2013; ZECH; DRECHSEL, 1991).
5 CONCLUSAO

O gesso agricola aumenta os teores de Ca e S em profundidade até os 76 meses apos a
aplicacdo, em sistema silvipastoril. E, até os 105 meses a aplicagdao de 6000 kg ha-' aumenta o
crescimento da teca em altura, didmetro, area basal e volume por hectare. Além da maior
sobrevivéncia das arvores, a aplicagdao de gesso permite a introducdo do gado de pequeno porte

no sistema, a partir dos 8 meses.
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CAPITULO 11

APLICACAO DE FOSFORO, BORO E DESRAMA DA TECA EM SISTEMA
SILVIPASTORIL PARA ANTECIPAR A ENTRADA DE GADO E PRODUZIR
MADEIRA DE QUALIDADE

RESUMO

A adubacdo favorece o crescimento da teca (Tectona grandis L. f) em sistema
silvipastoril (SSP), enquanto a desrama favorece a producao de madeira limpa (sem noés), o
que agrega valor a madeira. O répido crescimento em altura e didmetro pode antecipar a
inser¢ao do gado no SSP, em idades precoces, promovendo maior retorno econdmico. Este
trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da aplicacao de superfosfato simples (SS) e boro
e, da desfolha e desrama no crescimento e produgao de teca, em um SSP com Urochloa
brizantha cv. Marandu (braquiardo). A teca foi implantada em arranjo de 20 x 3 m, em blocos
casualizados, com trés repeti¢cdes, em esquema de parcelas sub-subdivididas, com duas linhas
de 12 plantas cada, em Alta Floresta, MT, Brasil. Foi aplicado 0 ou 300 g planta! de SS, 0 ou
2 g planta! de boro e, 0, ¥4 ou ¥ de desfolha e 0, %, ¥4 ou V> desrama da altura da copa viva da
arvore, em diferentes idades. Aos 12 meses, foram adicionados dois tratamentos com aplicagao
de 300 g de SS nesta idade em adigdo a aplicagdo de SS e Boro no plantio, totalizando 600 g
planta™! de SS (300 + 300) e 2 g planta de boro, com aplicagio de desrama de ' da altura da
copa viva, a cada seis meses, iniciando-se aos 13 e 24 meses. A sobrevivéncia, o crescimento
e a produtividade das plantas foram maiores nos tratamentos com SS e boro e, foram menores
nos tratamentos sem SS, boro e desrama. A adubagio com 300 g SS planta™ e boro no plantio
preveniu os sintomas de seca de ponteiro até¢ a idade de 34 meses de idade. A elevada
intensidade de desrama afetou negativamente o crescimento e a producao nos tratamentos sem
SS. A remocao de alta propor¢@o da copa viva aumentou a intensidade de rebrota de galhos ao
longo do fuste limpo, exigindo sua remog¢ao na desrama subsequente. O efeito positivo da
aplicacdo de 300 ou 600 g SS planta-', 2 g boro planta-' e a desrama permitem antecipar a
entrada do gado no SSP e a obtengao de maior producao de madeira de melhor qualidade. Os
resultados indicam que a aplicacdo de pelo menos 300 g de SS planta-! e 2 g de boro planta-
¢ necessaria para o crescimento uniforme e adequado da teca. A desrama deve comegar em
idades mais precoces e deve ser aplicada em intervalos curtos para obter maior propor¢ao de

madeira limpa.

Palavras-chave: Crescimento de teca. Seca de ponteiros. Dindmica de copa.
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CHAPTER 11

APPLICATION OF PHOSPHORUS, BORON, AND PRUNING IN TEAK IN
SILVOPASTORAL SYSTEM AIMING TO ANTICIPATE THE ENTRANCE OF
CATTLE AND TO PRODUCE HIGH QUALITY WOOD

ABSTRACT

Fertilization favors the growth of teak (7Tectona grandis L. f) in silvopastoral system
(SSP), while pruning favors clearwood production (with no knots), adding value to the wood.
With the increase in height and diameter, cattle can enter in the system at younger ages,
anticipating economic return. This study aimed to evaluate the effects of simple
superphosphate (SS) and boron application and, of defoliation and pruning, on teak growth and
production, in a SPS with Urochloa brizantha (Hochst ex A. Rich). Teak was established in a
20 x 3 m arrangement, in randomized blocks, with three repetitions, in a split-split-plot design
with two rows of 12 plants each, in Alta Floresta, MT, Brazil. It was applied 0 or 300 g plant’
1 of SS, 0 or 2 g plant™! of boron and, defoliation and pruning with removal of 0, %, % and or
Y of the tree live crown height, at different ages. At the age of 12 months, two treatments, were
added by applying 300 g plant! of SS at this age in addition to the SS and boron applied at
planting time, totaling 600 g plant™ of SS (300 + 300) and 2 g plant™! of boron, with removal
of '4 of the tree live crown height, at six months interval, starting at 13 and 24 months. Plant
survival, growth and yield were the highest in the SS and boron treatments and, it was the
lowest in the treatments without SS, boron and pruning. Fertilization with 300 g SS plant! and
boron prevented dieback drought symptoms up to the age of 34 months. High pruning intensity
had a negative effect on growth and production in the treatments without SS. Removal of a
high proportion of the live crown increases branch regrowth intensity along the clean stem,
requiring its removal in the subsequent pruning. The positive effect of application of 300 or
600 g SS plant-!, 2 g boron plant-! and, pruning allow anticipation of cattle entrance into the
SPS, up to three months, and, higher production of better quality wood. The results indicate
that the application of at least 300 g SS plant-' and 2 g of boron plant-! is required for adequate
teak growth in the study conditions. Pruning should start at earlier ages and should be applied

at short intervals to obtain a great proportion of clear wood.

Keywords: Teak growth. Dieback. Canopy dynamics.
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1 INTRODUCAO

A previsao de demanda do mercado mundial de madeira tropical nobre em 2050 ¢ de
136 milhdes de m? ano™!, sendo que as florestas tropicais naturais sob manejo sustentavel
suprirdo apenas 36 milhdes de m? ano! (KEOGH, 2009). Assim, os 100 milhdes de m? ano™!
podem ser obtidos principalmente com os plantios de espécies nobres, a exemplo da teca. O
mercado internacional de toras da teca é consolidado e movimenta cerca de US$ 600 milhdes
por ano, mas representa apenas 3% do mercado global de toras (KOLLERT; WALOTEK,
2015). Contudo, ¢ necessario que a madeira produzida atenda aos padrdes de qualidade
internacional para que os ganhos sejam otimizados.

A classificagdo de qualidade da madeira de teca segue as regras internacionais, que
estabelecem padrdes rigidos tais como, nimero, frequéncia, didmetro, e regularidade dos nos.
Na madeira “especial” ndo ¢ permitida a presenca de nos; na madeira de primeira qualidade
(grau 1) ¢ permitido um nd por metro linear, com didmetro méximo de 1,25 cm e, na de
qualidade inferior (grau 3) sdo permitidos trés nds de 3,81 cm de didmetro por metro linear
(UGALDE ARIAS, 2013). O valor da madeira de teca ¢ influenciado por atributos da arvore
tais como, didmetro, retidao, comprimento do fuste limpo e auséncia de defeitos (KUMI et al.,
2021; MOYA; PEREZ, 2008). As intervengdes silviculturais como a desrama e o desbaste sao
essenciais para se alcancar esse padrao de qualidade (JAYAWARDHANE et al., 2016;
UGALDE ARIAS, 2013; VIQUEZ; PEREZ, 2005).

A producdo de madeira de teca com alta qualidade para serraria demanda ciclos longos
e, em razdo do alto custo da terra, hd necessidade de se adotar técnicas de manejo que
aumentem a eficiéncia do sistema de produgdo. Apesar da distancia entre o Estado de Mato
Grosso e os portos de Santos (Sao Paulo) e Paranagud (Parand), o valor elevado da madeira de
teca tem despertado o interesse para a sua exportagio, principalmente, para a India. O Estado
possui a maior area de plantio de teca, com 68 144 ha (MICHETTI et al., 2022) e produtividade
de até 19 m*ha-'ano-! (SILVA; WOJCIECHOWSKI; MORALIS, 2021). Os SSP com teca, bem
manejados, tém proporcionado retornos da ordem de R$ 3,70 para cada R$ 1,00 investido no
sistema, considerando o ciclo de 20 anos (FARIA, 2018). Assim, o SSP com teca consiste em
excelente alternativa de producdo para as areas de pecudria da regido Amazonica (ANSOLIN
et al., 2020).

Em SSP’s, devido ao maior espagamento entre as arvores, a teca apresenta
desenvolvimento de galhos grossos na base da copa, além de bifurcacdes que podem
comprometer as propriedades da madeira. No entanto, com a desrama, esses galhos grossos

podem ser retirados com as arvores ainda jovens, fazendo com que os nds e os defeitos
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advindos da cicatrizagdo do ferimento de desrama fiquem restritos a um nicleo nodoso central
(MONTAGU; KEARNEY; SMITH, 2003; POLLI et al., 2006). Contudo, ainda ¢ um desafio
conciliar as intensidades e as idades de realizacdo de modo que nao tenha efeito negativo
significativo sobre o crescimento da planta, principalmente, em diametro, para aumentar a
extensdo de madeira limpa (BUDIADI; WIDIYATNO; ISHII, 2017; FONTAN et al., 2011;
LIMA, 2003; POLLI et al., 2006; PULROLNIK et al., 2005).

O estabelecimento da teca em consércio com pastagem tem ocorrido em solos
compactados e pouco férteis, resultando em crescimento desuniforme das arvores e perda da
dominancia apical mesmo em plantios clonais. A perda de dominancia apical nos plantios de
teca estd associada principalmente a ocorréncia de seca de ponteiros. O reduzido crescimento
inicial da teca implica em aumento do tempo demandado para a entrada dos animais no sistema,
uma vez que que as plantas devem ter, no minimo, 3 m de altura para a introducdo de gado
bovino de pequeno porte, de modo a evitar danos as arvores (UGALDE ARIAS, 2013). A fim
de, aumentar as taxas de crescimento das arvores e melhorar a qualidade da madeira para usos
mais nobres, sdo aplicadas técnicas silviculturais em plantios florestais, tais como o preparo
adequado do solo, a adubagado e a desrama (FORRESTER, 2013; FORRESTER et al., 2010;
POLLI et al., 2006).

Deste modo, o objetivo desse estudo foi avaliar o efeito da adubacdo com foésforo e
boro e da desfolha/desrama no crescimento e produgdo de teca em sistema silvipastoril, em
consorcio com braquiardo, visando o aumento do crescimento das plantas e,

consequentemente, a entrada precoce do gado bovino no sistema.
2 MATERIAL E METODOS
2.1 Localizacio e caracteriza¢ao da area

O estudo foi estabelecido no municipio de Alta Floresta, MT, na empresa Bacaeri

Florestal (latitude 9°59' 6,82" S e longitude 56°55'6,30"W, altitude de 222 m) (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo e croqui do experimento na empresa Bacaeri Florestal,
Alta Floresta, MT

O clima da regido, segundo a classificagdo de Kdppen, € Aw - tropical quente e imido,
com duas estagdes bem definidas: a chuvosa (outubro a abril) e a seca (maio a setembro), com
temperaturas médias mensais entre 24 e 26°C, e precipitagdo média anual acumulada entre
2.000 a 2.100 mm (SOUZA et al., 2013). Considerando os dados para o periodo de 2017 a
2020, a temperatura média maxima foi de 36°C, tendo atingido valores de 35,5°C em agosto,
com precipitacdo anual de 2061 mm e défice hidrico anual de 299,7 mm, no periodo de maio
a outubro (Figura 2). A topografia ¢ suave ondulada com predominincia de Argissolos

Vermelho-Amarelos Distréficos (SANTOS et al., 2011).
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Figura 2. Precipitagdo mensal (mm) para os anos 2017, 2018, 2019 e 2020 e temperatura
maxima, média e minima (°C) e, balanco hidrico (médias do periodo 2017-2020),
para a estacdo -meteoroldgica automatica (INMET) de Alta Floresta, MT

As caracteristicas fisicas e quimicas do solo na 4rea experimental, antes do

estabelecimento do sistema (Tabela 1), indicaram a necessidade de corregdo do solo: os teores
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de Ca, Mg, K, P, Al, M.O, a saturacdo por base (V< 50%) e o pH estavam inadequados para
obtencado de alta produtividade de teca (ALVARADO, 2015; JEREZ-RICO, 2017).

Tabela 1. Caracterizagdo quimica e fisica do solo antes da instalagdo do experimento em
sistema silvipastoril com teca e braquidria

Prof. pH Ca**  Mg*" K APP* H+Al  Areia  Silte Argila

cm H,O cmol. dm™ N g —
0-20 5,35 1,52 0,42 0,09 0,12 3,85 676,60 9690 226,50
20-40 5,30 1,13 0,29 0,03 0,16 2,83 507,20 100,20 392,60
40-60 5,35 0,69 0,43 0,02 0,25 2,13 453,30 101,25 445,45
Prof. P S Cu /n Fe Mn B M.O A%
cm mg dm™ %
0-20 1,13 12,94 1,35 1,80 129,85 64,23 0,39 2,15 34,46
20-40 0,46 10,31 2,05 0,30 115,50 26,60 0,38 0,81 34,13

40-60 0,37 10,23 1,85 0,35 85,05 13,20 0,39 0,47 32,58
pH em H,0 — relagdo 1:2,5; Ca?', Mg?* e AP*" - extrator KCL 1,0 M; H+Al — extrator Acetato de Ca 0,5 mol L-!
pH 7,0; S - extrator Ca(H2PO4), 0,01 M; P, K, Cu, Zn, Fe e Mn - extrator Mehlich 1; B - extrator BaCl, 0,125% a
quente; M.O (matéria organica) — extrator Na>Cr,07.2H,0 + H>SOs. Areia, Silte e Argila — extrator NaOH 0,1 M

O plantio das mudas de teca, clone A3, foi realizado em novembro de 2017, em arranjo
20 x 3 m, no sentido norte-sul, em area de pastagem de braquiaria (Urochloa brizantha cv.
marandu (braquiardo)) manejada com pecuaria de corte desde 1999. O preparo do solo foi feito
com grade aradora em uma faixa de 6 m para supressdo da braquiéria e subsolagem na linha
de plantio a profundidade de 70 cm, com formacao de camalhdes de 15 cm de altura, na area
central dessa faixa.

As plantas daninhas foram controladas com herbicida pos-emergente (2 meses apds o
plantio das mudas), coroamento manual (4 meses apds o plantio) e rocada mecanica na linha

de plantio apds 13 meses.
2.2 Instalacido do experimento

O delineamento foi em blocos casualizados (DBC) com trés repeticdes, em parcelas
sub-subdivididas, constituidas de duas linhas de 12 plantas no arranjo de 20 x 3 m, com 20
plantas uteis (Figura 3). Os tratamentos envolveram a aplicacdo de diferentes doses de
supersimples (SS) (0; 300) ¢ de boro (0 ¢ 2 g planta’) e, desfolha/desrama da altura da copa
viva (hcv) das plantas (0, %4, % e, ou %), totalizando 12 tratamentos (Tabela 2). Aos 12 meses
apods o plantio, foram adicionados 2 tratamentos (212 e 213), implantado em DBC com trés

repeti¢des totalizando 14 tratamentos (Tabela 2).
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A primeira aplicagdo de 300 g de SS planta’!, foi feita, apds o plantio, em trés covetas
a 15 cm da muda. O SS — Ca(H2PO4)> + 2CaS04.2H>0 — contém 18% de fosforo (P20s); 18%
de Calcio (Ca) e 8% de enxoftre (S) (LOPES, 1998).

40 m

20m

Im

‘I*-)b-bb'b-)"bh'*-hT-h*

36 m

*****b*b**l**

4 Arvore da bordadura
& Arvore da area util

Figura 3. Unidade experimental (sub-subparcela), constituida de duas linhas e doze plantas,
por linha, de teca em sistema silvipastoril, em arranjo 20 x 3 m, em Alta Floresta,
MT

Aos seis meses apds o plantio, em maio de 2018 (final do primeiro periodo chuvoso,
foram aplicadas 20 g planta™ de borogran (10% boro) em coveta a 30 cm da planta, o que
corresponde a 2 g de boro por planta, nos tratamentos de 4 a 6 ¢ 10 a 14 (Tabela 2).

Aos 12 meses, foram adicionados os tratamentos 13 e 14 (Tabela 2), que consistiram
na aplicacdo adicional de 300 g de SS, totalizando 600 g planta de SS (300 + 300) e 2 g planta”
! de boro, com intensidade de desrama de % da altura da copa viva, a cada seis meses, com
inicio aos 13 e aos 18 meses (212 e 213, respectivamente).

A teca, em seu primeiro ano, € caracterizada pela inser¢do da folha diretamente no
tronco (Figura 4), razdo da denominagdo de desfolha na interferéncia na planta aos seis meses
(maio de 2018). Nessa idade, foram aplicadas trés intensidades de desfolha para manter
reduzida a superficie de transpiracdo das plantas durante o periodo de défice hidrico (Tabela
2), a saber:

Do - sem desfolha - testemunha;

D - desfolha de V4 da altura da copa viva (hcev);

D; - desfolha de '3 da Acv.
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Aos 13 meses (dezembro de 2018), as plantas ja apresentavam a formagao de galhos e
foi realizada a desrama, mantendo-se a propor¢do da Acv (Y4 e 5 nos tratamentos D1 e Do,
respectivamente), conforme utilizado na desfolha. Nesta idade, foi realizada, também, a
primeira desrama no tratamento D3 (remocao de 2 da hcv). A hev foi definida com base na

altura da copa de cada planta.

Tabela 2. Doses de supersimples e boro e intensidade de desfolha/desrama da copa viva em
arvores de teca em sistema silvipastoril, em Alta Floresta, MT

SS'  Bore? Desfolha? Desrama*
Trat. 1 Sigla 6 meses 13 18 26 34
g. planta
meses meses meses meses
1 0 0 Do 000 - - Im + GG : 3
2 0 0 D; 001 A V, 1, + GG 1, + GG 1, + GG
3 0 0 D, 002 Vs A %2+GG  2+GG  2+GG
4 0 2 Do 010 - _ Im + GG
5 0 o) D 011 v, 1, 1/3+GG 1/3+GG 1/3+GG
6 0 2 D, 012 Vs A %2+GG  Y2+GG  2+GG
7 300 0 Do 100 - _ Im + GG
8 300 0 D; 101 L, v, 1/3+GG 1/3+GG 1/3+GG
9 300 0 D, 102 1, n Yo+ GG Y2 + GG V5 + GG
10 300 2 Do 110 - - Im + GG
11 300 2 D, 111 Vi Va 1, TG GG+ 66
12 300 2 D, 112 1 n 2+ GG %+GG  %+GG
13 300+300 2 D; 212 - /2 /2 7 7
14 300+300 2 D; 213 - - 2 72 7

ISS: superfosfato simples; *Fonte de boro: borogran; *Desfolha: 0, 4 ou ¥ da Acv, aos seis meses de
idade; “Desrama: 0, Y4, ¥ ou % da hcv, apds 13 meses de idade. Para facilitar a identificacdo dos
tratamentos foi utilizado siglas com 3 numeros (e. g, 000); onde o primeiro nimero representa a dose
de SS (0, 1 ou 2), o segundo, boro (0 ou 1) e, o terceiro representa a intensidade de desfolha/desrama
(0, 1,2 0u3).

No final da estagdo chuvosa, aos dezoito meses (maio de 2019), foram aplicadas as
seguintes intensidades de desrama: Do - sem desrama — testemunha, sendo que houve uma
remocdo de galhos até a altura de 1 m, com retirada de alguns galhos com mais de 2 cm de
didmetro acima dessa altura, para facilitar o controle de plantas daninhas; D1 . remogao de '3
da hcv + galhos grossos (> 2 cm de diametro); D2, D3 e D4 .remogdo de %2 da hcv + galhos
grossos. O D3 e o D4 correspondem a primeira aplicagdo de desrama nos tratamentos 212 e
213, iniciando-se aos 13 e 18 meses, respectivamente, que receberam dose adicional de SS
(300 g planta), aos 13 meses. Aos 26 e 34 meses foram mantidas as intensidades de desrama

(53 ou 2 da hcv) utilizadas aos 18 meses.
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Figura 4. Croqui dos tratamentos de desrama em diferentes proporgdes da altura da copa viva
aplicados as arvores de teca em sistema silvipastoril, em Alta Floresta, MT. Do: sem
desfolha ou desrama; D - D4: intensidade de desfolha/desrama de %, Y5 € ¥ da hcv.
ht: altura total; hbc: altura de base da copa; hmg: altura maxima de galhos.

2.3 Coleta e analise de dados

A sobrevivéncia das arvores de teca (%) foi determinada para avaliar a sua relacdo com
a aplicag¢do dos tratamentos (SS, boro e desfolha/desrama) aos 13, 26 e 34 meses, que sao
respectivamente, idades em que foram coletados dados de todos os tratamentos.

As medigdes da altura total das plantas (/¢) e do didmetro a altura de 1,3 m (dap) foram
realizadas aos 6 (exceto o dap), 10, 13, 18, 24 e 34 meses ap0s o plantio. As medi¢des de &t e
dap iniciaram aos 13 meses, nos tratamentos 13 e 14, ap0s ter recebido a segunda aplicacdo de

SS. A altura da copa viva (hcv) foi medida a partir dos seis meses.
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O comprimento e a largura das folhas foram medidos apenas na ocasido da desfolha,
aos seis meses, pelo método ndo-destrutivo. Essas medidas foram feitas em todas as folhas nas
trés primeiras plantas, da primeira linha (Figura 3) de cada tratamento. A 4rea foliar calculada
com base na equagdo (1) de Silva et al. (2020) e a area foliar total foi determinada a partir da

soma de AF, por planta.

AF=0,5776 C*L (1)

Onde, AF: érea foliar (cm?), C: comprimento (cm) e L: largura da folha (cm)

A hev foi determinada com base na diferenga entre a altura de base da copa (hbc) e a ht
de cada planta (Figura 4). A altura da copa afetada pela seca de ponteiros (Asp) foi avaliada
aos 10, 13 e 18 meses de idade, quando as plantas ja haviam sido submetidas ao periodo de
deficiéncia hidrica que se estende de maio a outubro (Figura 2).

A seca de ponteiros foi caracterizada pela murcha e posterior perda das folhas da por¢ao
superior da copa das arvores (Figura 5), terminando com a morte daquela por¢do da planta. A
proporcao da copa afetada com seca de ponteiros foi determinada com base na diferencga entre
a hev e a altura de inicio da copa afetada com os sintomas de seca de ponteiro (SP) (Figura 4).
Ap6s identificar as plantas com SP, foi realizada a reconducdo da planta, o que consistiu na
eliminacdo de brotos dominados, permanecendo apenas um broto lider em cada planta. Essa

recondugdo foi realizada apenas nas plantas com altura minima de 0,5 m.

Figura 5. Aspecto da seca de ponteiros em plantas de teca, aos 10 meses de idade, no final do
periodo seco, em Alta Floresta, MT

Antes de cada intervencdo de desrama, foi determinado o didmetro da copa (dc) e o
diametro dos galhos (dg), nas trés primeiras plantas da primeira linha, de cada parcela. O dc
foi medido na linha e na entrelinha. O diametro de galho foi medido na parte inferior (dgb),

média (dgm) e superior (dga) da copa.
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A copa da teca ¢ composta por folhas inseridas diretamente no tronco (parte superior)
e de galhos (Figura 6), por isso, foi determinada a altura méxima de galhos (hmg). A hbc foi
medida até o ponto de inser¢do do galho mais baixo da copa (Figura 4). Entdo, a emissao de
novos galhos (rebrota), na extensao do tronco desramado, foi determinada com base na
diferenga da hbc da coleta atual e a anterior (que se refere a altura até a base da copa apods
desrama anterior) (ci, C2, ... ¢n). A propor¢ao de fuste limpo foi determinada com base na
relagdo entre hbc pos desrama e a altura total da teca (Figura 4).

TN

s Altura méaxima de

Figura 6. Caracterizagdo da copa de teca em sistema silvipastoril, a partir dos 13 meses de
idade, com a presenga de folhas inseridas diretamente no tronco (parte superior da
copa) e, de galhos, deste ponto até a base da copa

O crescimento inicial em dap e ht foi estimado com equagdes obtidas a partir do ajuste
do modelo Gompertz. Esse modelo foi ajustado para cada tratamento e, posteriormente, foram
aplicados testes de identidade para modelos nao lineares (REGAZZI; SILVA, 2010), visando
comparar as tendéncias médias de crescimento e producgdo e, para verificar a possibilidade de
uso de uma equagao comum a todos os tratamentos.

Os volumes individuais (v..) foram obtidos a partir da cubagem rigorosa de 30 arvores
(em pé), selecionadas com base na distribui¢do de didmetros, aos 35 meses. Os didmetros
(variando entre 2,5 cm e 15,5 cm) foram agrupados em centros de classes com intervalo de 2
cm. Foram cubadas de 2 a 10 arvores em cada centro de classe. As medidas de didmetros foram
tomadas a 0,3 m; 0,7 m; 1,30 m e 2 m com a fita diamétrica e, a partir desse ponto, a cada 1
metro ao longo do fuste da arvore até o didmetro minimo de 2 cm, quando possivel, utilizando
o Criterion RD 1000. A partir do ultimo ponto de medicao, para obten¢do do volume total,
utilizou-se o volume do cone, considerando o comprimento dessa se¢do até a altura total da

arvore. O volume individual de cada arvore foi calculado pela formula de Smalian, conforme
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Campos; Leite (2017). Para estimar o volume individual com casca (v..) de teca utilizou-se o

modelo volumétrico ndo-linear de Schumacher; Hall (1933) (Eq.1):

Vee = BodapPrhtPz + ¢ (Eq. 1)
Em que: Vec é o volume com casca (m?), fi sdo os pardmetros do modelo, onde i: 0, 1

e 2; dap o diametro a 1,3 m (cm), A¢ a altura total (m), e € o erro aleatdrio.

O modelo Exponencial modificado (y = Bye /1) (Schumacher) foi ajustado para as
variaveis em nivel de povoamento: area basal (B) e volume total (vi). Todos os ajustes do
modelo Gompertz e Exponencial modificado foram feitos utilizando o algoritmo Livenberg-
Marquardt (LEVENBERG, 1944; MARQUARDT, 1963) com o software R Core Team
(2019), utilizando o pacote ‘minpack.Im’.

A distribuigdo de diametros na fase inicial de crescimento (até 34 meses) foi analisada
utilizando a fun¢do densidade de probabilidade (fdp) Weibull de dois parametros, sem
truncamentos a direta e a esquerda (MURTHY; XIE; JIANG, 2004). Optou-se pelo ajuste da
funcdo Weibull para permitir a comparacdo das tendéncias médias por tratamento, utilizando
uma funcao continua com as densidades de probabilidade. A fungcdo Weibull foi ajustada pelo
método da maxima verossimilhanga para cada tratamento e idade (BABACAN; KAYA, 2020).
A aderéncia foi avaliada com o teste de Kolmogorov-Smirnov, no software Excel, na qual,
comparou-se a distribuigdo observada com a estimada pela fdp. O nivel de significancia
utilizado foi de 1%.

Os dados de area foliar e de dindmica de copa foram verificados quanto a presenca de
outliers (analises graficas e estatisticas descritivas), e da normalidade (Shapiro - Wilk) e
homocedasticidade (Bartlett) dos residuos. Foram analisados através do teste F da ANOVA a
5% de significancia, em DBC com os fatores arranjados em parcela sub-subdividida. E o efeito
do tratamento, quando significativo, foi avaliado através de comparacdes de médias pelo teste
de Tukey, a 5% de significancia. Os efeitos dos tratamentos adicionais de SS (300 + 300 g SS

planta!) e desrama (D3 e D4) foram analisados através de contrastes ortogonais.
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3 RESULTADOS
3.1  Sobrevivéncia e seca de ponteiro

Aos 10 meses de idade, todas as plantas de teca haviam perdido todas as folhas devido
ao periodo seco, mas ainda nao havia ocorrido morte de plantas. Até¢ a idade de 13 meses
(dezembro/2018) a sobrevivéncia média das plantas de teca manteve-se elevada (> 95%) para
todos os tratamentos (Tabela 3). Nesta idade, as plantas haviam sido submetidas a um periodo
de défice hidrico entre maio e outubro e temperaturas elevadas (Figura 2). A sobrevivéncia
diminuiu até a idade de 34 meses, com mais intensidade nos tratamentos sem SS, com ¢ sem
boro, ap6s as plantas terem sido submetidas a dois periodos de seca. Nos tratamentos sem SS
e sem boro, a sobrevivéncia foi menor no tratamento sem desrama (000) e no tratamento com

a maior intensidade de desrama (002).

Tabela 3. Sobrevivéncia de plantas de teca aos 13, 26 ¢ 34 meses, sob diferentes doses de SS,
boro ¢ intensidades de desrama, em sistema silvipastoril, em Alta Floresta, MT

TratV)., Min Média Max Min Média Max Min Média Max

13 meses 26 meses 34 meses

000 90% 95% 100 % 70%  87% 100 % 70% 87 % 100 %
001 95% 97% 95% 95% 97% 100 % 90% 93% 95%
002 95% 98% 100 % 95% 97% 100 % 80%  88% 100 %
010  100% 100% 100 % 90% 93% 100 % 85% 88% 90%
011  100% 100% 100 % 95% 97% 100 % 95% 97% 100 %
012 95% 98% 100 % 85% 93% 100 % 85% 93% 100 %
100 95% 98% 100 % 95% 98% 100 % 95% 98% 100 %
101 100% 100% 100 % 100% 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
102 95% 98% 100 % 95% 98% 100 % 95% 98% 100 %
110 95% 97% 100 % 95% 97% 100 % 95% 97% 100 %
111 100% 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 95% 98% 100 %
112 95% 98% 100 % 95% 98% 100 % 95% 98% 100 %
212 100% 100% 100 % 100 % 100 % 100 % 90% 97% 100 %
213 90% 97% 100 % 90% 95% 100 % 90% 95% 100 %

(UTrat: o primeiro namero representa 0 (0), 300 (1) e 600 (2) g de SS planta™! e, o segundo, 0 (0) e 2 (1) g de boro
planta™. O terceiro niimero, representa 0 (0), ¥4 (1) e '/5 (2) da hcv para desfolha aos 6 meses e desrama aos 13
meses, e 0 (0), /3 (1) e ¥ (2) nos tratamentos com 0 ¢ 300 g de SS planta™! a partir dos 18 meses ¢, ¥ de desrama
da copa viva, iniciando-se aos 13 (212), ou 18 (213) meses, com aplicagdo de 600 g SS planta’'. Min: minima;
Max: maxima

Apoés a completa queda das folhas da teca (no periodo seco), foi feita a avaliacdo das
plantas que apresentaram seca de ponteiro (SP) aos 10 (inicio dos sintomas de seca de
ponteiro), 13 e 18 meses (Figura 7). A aplica¢dao de 300 g de SS e 2 g de boro evitou a SP até
0s 34 meses. Os demais tratamentos apresentaram 0 a 5% de plantas com SP, aos 10 meses de

idade e, ainda, ndo havia ocorrido mortalidade de plantas nesta ocasido. Aos 13 meses, no
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inicio da estacdo chuvosa, plantas que ndo receberam boro, com ou sem SS, apresentaram 9 a

20% de SP e, nos tratamentos com 2g de boro, sem SS, a SP variou de 3 a 5%. Apos esta

avaliagcdo houve recondugdo das plantas com SP que apresentavam mais de 0,5 m de altura,

visando favorecer o desenvolvimento do ponteiro dominante.
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Figura 7. Porcentagem de arvores de teca com sintomas de seca de ponteiro aos 10, 13 e 18
meses, sob diferentes doses de supersimples (SS), boro e desrama, em sistema
silvipastoril, em Alta Floresta, MT. Em que, nos tratamentos, o primeiro numero
representa:0 (0) e 300 (1) g de SS planta e 0 segundo representa 0 (0) e 2 (1) g de
boro planta™!. O terceiro niimero, representa 0 (0), ¥4 (1) e '/3 (2) da hcv para desfolha
aos 6 meses e desrama aos 13 meses

Aos 18 meses, final da estagdo chuvosa, ainda existiam arvores com SP, exceto nos

tratamentos com aplicagdo de boro e SS que ndo apresentaram SP. Parte das arvores com SP

estavam com seca aos 13 meses, mas apresentavam menos de 0,5 m de altura e ndo foram

reconduzidas. Apds essa avaliagdo, as plantas apresentando SP com altura superior a 0,5 m

foram, também, reconduzidas para crescimento do ponteiro dominante.



55

3.2 Crescimento e producio

As equacdes ajustadas do modelo de Gompertz para a estimativa e tendéncia de
crescimento (At e dap) em funcdo da idade, apresentaram, na sua maioria, coeficiente de

correlacdao acima de 90% e baixo erro padrao (Tabela 4).

Tabela 4. Estimativas dos parametros do modelo Gompertz: Y = ﬁoe"eﬁl_ﬁzl + ¢, ajustado

para as varidveis altura total (kf) e diametro (dap) de teca, sob diferentes doses de SS,
boro e intensidades de desrama, em sistema silvipastoril, em Alta Floresta, MT e,
respectivas estatisticas de exatidio (ryg) € de precisdo (Syx) das equagdes

Trat®. Bo Bi B: ryy Syx
ht (m)
000 11,3556 1,2826 0,0638 0,9320 0,8847
001 11,7420 1,2919 0,0605 0,9194 0,9607
002 10,5121 1,2583 0,0632 0,9016 0,9985
010 9,9580 1,3345 0,0692 0,8921 1,0671
011-012 10,1636 1,3303 0,0741 0,9202 0,9837
100 - 101 10,0983 1,2724 0,0761 0,9238 0,9716
102 10,7952 1,2791 0,0753 0,9644 0,6859
110 9,0950 1,3720 0,0950 0,9274 09771
111 9,9263 1,3299 0,0868 0,9422 0,8924
112 9,7722 1,3625 0,0914 0,9266 1,0317
212 9,3394 1,6731 0,1160 0,9318 0,8454
213 99011 1,6781 0,1123 0,9515 0,7519
dap (cm)
000 16,1198 1,4934 0,0718 0,8929 1,5731
001 11,6173 1,5910 0,0928 0,7735 2,1023
002 10,2614 1,8843 0,1152 0,8053 1,8778
010 15,5618 1,5237 0,0655 0,8175 1,9695
011-012 13,0377 1,4124 0,0770 0,8491 1,7469
100-102 13,5098 1,4358 0,0841 0,9061 1,4437
101 11,7516 1,6334 0,1008 0,8521 1,6391
110-111 14,0730 1,5344 0,0883 0,9146 1,4941
112 11,3929 1,8694 0,1236 0,8578 1,6841
212 13,3025 1,5535 0,1009 0,9410 1,0692
213 13,5956 1,7464 0,1118 0,9359 1,2287

DTrat: o primeiro nimero representa 0 (0), 300 (1) e 600 (2) g de SS planta™' e, o segundo, 0 (0) e 2 (1) g de boro
planta’'. O terceiro nimero, representa 0 (0), ¥ (1) e /3 (2) da Hev para desfolha aos 6 meses e desrama aos 13
meses, e 0 (0), '/3 (1) e ¥ (2) nos tratamentos com 0 e 300 g de SS planta™! a partir dos 18 meses e, ¥» de desrama
da copa viva, iniciando-se aos 13 (212), ou 18 (213) meses, com aplica¢do de 600 g SS planta™!

As equacOes ajustadas do modelo Exponencial modificado (Schumacher) para
estimativa e tendéncia de crescimento para B e v, em fungdo da idade, apresentaram
coeficientes de correlagdo acima de 90% e baixo erro padrio, nos tratamentos com a aplicagao
de SS (Tabela 5). Nos tratamentos sem desrama e com aplicagdo de boro (010; 011 e 012) a

exatidao das equagdes foi 88%, com menor precisao.
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Tabela 5. Pardmetros do modelo de Schumacher Exponencial modificado na forma y =
Boe P1/I; ajustados para as varidveis de produgdo, area basal e volume por 4rea de
teca sob diferentes doses de supersimples (SS), boro e intensidades de desrama, em
sistema silvipastoril, em Alta Floresta, MT, e respectivas estatisticas de exatidao (r
e de precisdo (Syx) das equacdes

y?)

Trat.(V Bo Bi T'yp Syx
B (m* ha-1)

000 - 001 - 002 - 101 5,6007 51,9775 0,9818 0,0857
010 7,4969 66,7988 0,8750 0,2300
011-012 6,1872 55,2229 0,8778 0,2527
100 - 102 6,5754 50,3407 0,9473 0,1909
110-212-213 7,6767 50,0906 0,9867 0,1037
111-112 5,9497 46,9561 0,9529 0,1793

Vha (M? ha-")

000 - 001 - 002 - 101 40,6885 50,7427 0,8711 1,9080
010 51,3741 63,6313 0,8780 1,6977
011-012 44,4172 53,3654 0,8817 1,8708

100 - 102 47,0742 48,6330 0,9504 1,3838
110-111 55,5082 50,9779 0,9639 1,2915

112 39,5683 43,8812 0,9431 1,4892
212-213 50,2354 45,4821 0,9822 0,8982

DTrat: o primeiro nimero representa 0 (0), 300 (1) e 600 (2) g de SS planta™ e, o segundo, 0 (0) e 2 (1) g de boro
planta’'. O terceiro niimero, representa 0 (0), Y4 (1) e /3 (2) da hcv para desfolha aos 6 meses e desrama aos 13
meses, € 0 (0), /3 (1) e ¥ (2) nos tratamentos com 0 e 300 g de SS planta™ dos 18 aos 34 meses e, ¥ de desrama
da hcv iniciando-se aos 13 (212), ou 18 (213) meses, com aplica¢do de 600 g SS planta!

As equagdes ajustadas, para estimar o crescimento At € dap (Gompertz) e a producao
em B e viq (Schumacher) da teca em SSP foram separadas em dois grupos (sem boro e com
boro) e permitiu melhor visualizacdo da tendéncia de crescimento entre os tratamentos (Figura
6).

O crescimento e a producdo de teca, com a aplicagdao de SS, foram consistentemente
melhores quando comparados aos tratamentos sem aplicagdo de SS, independentemente da
aplicagdo de boro, exceto para a testemunha (000) que apresentou tendéncia de maior
crescimento de dap em relagdo a outros tratamentos (Figura 6, Tabelas 4 e 5).

Ao analisar os diferentes niveis de SS em conjunto com a intensidade de desrama,
verifica-se maior variagdo nas respostas de crescimento e produgdo. A desrama apresentou
efeito negativo quando ndo houve aplicacdo de SS e de boro, sendo observado menor
crescimento em altura nos tratamentos com remog¢ao de maiores scv com a desrama aplicada
apos um ano de idade, correspondente a '3 e % da hev (p<0,05), em comparagdo com o

tratamento 000.
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Com boro
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Figura 8. Altura (m), didmetro (m), area basal (m? ha-') e volume (m?* ha-') de teca até a idade
de 34 meses, sob diferentes doses de SS e B e, intensidades de desrama, em sistema
silvipastoril, em Alta Floresta, MT. Na legenda, o primeiro numero representa 0 (0),
300 (1) e 600 (2) g de SS planta! e, 0 segundo, 0 (0) e 2 (1) g de boro planta™’. O
terceiro nimero, representa 0 (0), % (1) e /3 (2) da hcv para desfolha aos 6 meses €
desrama aos 13 meses, e 0 (0), /3 (1) e % (2) da hcv nos tratamentos com 0 e 300 g
de SS planta™!, entre 18 e 34 meses e, ¥» de desrama da Acv iniciando-se aos 13 (212),
ou 18 (213) meses, com aplica¢io de 300+300 g SS planta™. Linhas solida, tracejada
e pontilhada representam, respectivamente, 0, 300 e 300+300 g SS planta™.
Retangulos tracejados (vermelho) nas figuras de crescimento em /¢ e dap indicam a
idade em que as plantas atingem a At e dap médios de 3 cm,



58

Aos 34 meses, no tratamento sem SS e boro €, com desrama de %4 da ficv, o crescimento
em altura foi 7% menor em relagdo ao tratamento sem desrama (000). Com a adubagdo de 300
g planta™!, de SS e desrama de % hcv, a altura da teca foi 6% superior (p<0,05) aos tratamentos
com menores intensidades de desrama (100, 101). No tratamento sem SS, com boro e sem
desrama (010), o crescimento em altura foi menor do que nos tratamentos com desrama
(p<0,05). Nos tratamentos sem SS e com boro, os niveis 1 e 2 de desrama foram iguais (p>0,05)
em relacdo a altura das plantas. Porém, quando nao foi realizada a desrama, foram observados
menores valores de altura.

O ganho em altura foi de 18% e 21%, respectivamente, para os tratamentos com
desrama de Y4 da hcv a partir de 12 meses (212) ou de 18 meses (213), com a aplicagdo de 600
g planta! de SS (300 + 300) e 2 g de boro em relagdo ao tratamento sem SS, com boro e sem
desrama (010). A desrama de 50% da hcv associada a aplicagdo de SS promoveu maior
(p<0,05) crescimento em altura das plantas.

A aplicagio de 300 g planta™ de SS, boro e desrama aumentaram o crescimento em
diametro (p<0,05). As plantas no tratamento testemunha (000) apresentaram diametros 18%
maiores do que no tratamento 002, em que houve a desrama de 50% da Acv (Figura 8). Porém,
com a aplicagdo de SS nos tratamentos sem boro essa diferenga em relagdo a testemunha
diminuiu.

A aplicacao de boro e SS aumentou o dap das arvores. Aos 34 meses, o crescimento
em didmetro no tratamento 112 foi 5% e 8% superior ao tratamento 000 e 010, enquanto no
tratamento com menor intensidade de desrama (110-111) esse aumento de crescimento em
relacao a 000 e 010 foi de 2% e 15%, respectivamente. O crescimento em didmetro no
tratamento 213 (600 g planta™ de SS, 2 g planta™ de boro e desrama de 50% com inicio aos 18
meses foi 9%, 21% e 14% maior do que para os tratamentos 000, 010 e 112 (p<0,05),
respectivamente. Nos tratamentos 212 e 213, a primeira desrama foi realizada aos 13 meses e,
aos 18 meses, respectivamente. O crescimento em dap € ht do tratamento 213, aos 34 meses,
foram 5% e 4%, respectivamente, superior ao tratamento 212.

O crescimento estimado em At e dap, entre 12 e 18 meses (Tabela 6) auxiliam na
identificagcdo da melhor idade para colocar o gado no sistema. Aos 14 meses de idade, a altura
média foi de 3,25 m nos tratamentos com 300 ou 600 g SS planta!, com aplica¢do de boro,
sendo que esse valor atinge 3,61 m aos 15 meses, resultando em maior namero de plantas com
altura superior a 3 m (altura de referéncia). Nestas mesmas idades, o dap médio destes
tratamentos foi de 3,85 e 4,34 cm, respectivamente, sendo que maiores valores foram atingidos

com a aplicagio de 600 g SS planta!. Considerando que esses valores sdo médios, quando as
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arvores atingem a média de 3 m de altura ainda ocorrem plantas com dimensdes menores.
Entdo, a entrada do gado de pequeno porte (de até cerca de 220 kg) no SS com teca deve
ocorrer, aproximadamente, aos 15 meses, pois a altura das arvores dos tratamentos 110, 111,
112, 212 e 213 sao superiores a 3,5 m e, certamente havera menor propor¢do de arvores com

dimensdes inferiores ao preconizado para a entrada de gado bovino de corte no sistema.

Tabela 5. Crescimento médio em altura total (m) e diametro (cm) de teca estimados pelo
modelo de Gompertz, de 12 a 18 meses, sob diferentes doses de supersimples (SS),
boro ¢ intensidades de desrama em sistema silvipastoril, Alta Floresta, MT

Idade (meses)

Trat.®
12 13 14 15 16 17 18
ht (m)
000 2,12 2,36 2,60 2,85 3,10 3,36 3,62
001 2,02 2,24 2,47 2,70 2,94 3,19 3,45
002 2,02 2,24 2,46 2,69 2,92 3,16 3,40
010 1,90 2,13 2,36 2,59 2,84 3,09 3,34
011-012 2,15 2,40 2,66 2,93 3,20 3,47 3,75
100 - 101 2,41 2,68 2,95 3,23 3,51 3,79 4,07
102 2,52 2,80 3,09 3,38 3,68 3,98 4,28
110 2,58 2,89 3,21 3,53 3,84 4,15 4,46
111 2,61 2,92 3,23 3,55 3,87 4,18 4,49
112 2,65 2,97 3,29 3,62 3,95 4,28 4,60
212 2,48 2,87 3,27 3,67 4,06 4,45 4,83
213 2,46 2,86 3,26 3,67 4,08 4,48 4,87
dap (cm)
000 2,46 2,80 3,16 3,54 3,93 4,33 4,75
001 2,32 2,68 3,05 3,43 3,82 4,22 4,62
002 1,97 2,35 2,76 3,19 3,62 4,05 4,48
010 1,92 2,19 2,48 2,79 3,11 3,45 3,79
011-012 2,56 2,89 3,23 3,58 3,94 4,30 4,67
100 - 102 2,92 3,31 3,70 4,11 4,53 4,94 5,36
101 2,55 2,95 3,37 3,80 4,23 4,67 5,10
110-111 2,82 3,23 3,66 4,10 4,55 5,01 5,46
112 2,62 3,10 3,61 4,13 4,64 5,16 5,65
212 3,25 3,72 4,20 4,70 5,19 5,68 6,16
213 3,04 3,56 4,10 4,66 5,22 5,77 6,32

DTrat: o primeiro niimero representa 0 (0), 300 (1) e 600 (2) g de SS planta™ e, 0 segundo, 0 (0) e 2 (1) g de boro
planta’'. O terceiro niimero, representa 0 (0), ¥4 (1) e /3 (2) da hcv para desfolha aos 6 meses e desrama aos 13
meses, e 0 (0), '/3 (1) e ¥ (2) nos tratamentos com 0 e 300 g de SS planta™ dos 18 aos 34 meses e, ¥ de desrama
da Hev iniciando-se aos 13 (212), ou 18 (213) meses, com aplicagdo de 600 g SS planta™!
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A produgdo em 4rea basal (m? ha!) e volume (m?® ha'!) de teca foram semelhantes para
os tratamentos 100 e 102 (p<0,05), tendo sido 23% superior aos tratamentos 000-001-002-101.
Nos tratamentos com aplicacdo de SS e boro, a area basal (m? ha™!) (tratamento 110-212-213)
e 0 vig (m® ha'!) (tratamento 212-213) foram 67% superior ao do tratamento 010. Ou seja, a
aplicagio de SS (300 + 300 g planta) combinado com a desrama de 50% da hcv promoveram
aumento na magnitude de 5,28 m® ha!_ em volume, com maior incremento médio (IMA de
4,65 m? ha'ano™), aos 34 meses pos plantio. No primeiro ano (13 meses), o Vi, no tratamento
com 600 g de SS planta-' foi 58% e 19% maior do que os tratamentos sem SS (000) e com 300
g SS (112), respectivamente.

3.2.1 Distribui¢do de didmetros

A diferenciacao na distribui¢ao de didmetros entre os tratamentos com a aplicacao de
SS, boro e desrama aumentou com a idade (Figura 9).

Aos dez meses de idade, a aplicagdo de 300 g de SS planta’, sem boro, promoveu
aumento do nimero de individuos a partir da classe de didmetro de 2,5 cm, em comparagao
com o tratamento sem SS (Figura 9). Nesta idade, 69% das arvores atingiram alturas superiores
a 1,30 m, representando 18% a mais de individuos, em relagdo aos tratamentos sem SS,
permitindo iniciar a medi¢do do dap desses individuos.

Com a aplicagdo de SS e boro juntos (110, 111 e 112), o nimero de individuos com
possibilidade de medi¢ao de didmetros foi mais elevado em relagdo aos tratamentos com SS e
sem boro (100, 101 e 102). Apesar de ainda haver vérias arvores com altura inferior a 1,3 m,
foi evidente o efeito da aplicagdo de SS sobre o crescimento das plantas. O tratamento 010
(sem SS, com boro e sem desfolha) apresentou poucas arvores com altura suficiente para

medicao de dap nesta idade.
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Figura 9. Distribui¢do de didametros de teca, sob diferentes doses de supersimples (SS), boro e

desrama aos 10, 13, 18, 26 e 34 meses apds plantio, em sistema silvipastoril, em Alta
Floresta, MT. Na legenda, o primeiro nimero representa 0 (0), 300 (1) e 600 (2) g
de SS planta! e, o segundo, 0 (0) e 2 (1) g de boro planta™. O terceiro nimero,
representa 0 (0), ¥ (1) e /3 (2) da hcv para desfolha aos 6 meses e desrama aos 13
meses, e 0 (0), /3 (1) e %5 (2) da hcv nos tratamentos com 0 e 300 g de SS planta™!
entre 18 e 34 meses e, 2 de desrama da Acv iniciando-se aos 13 (212), ou 18 (213)
meses, com aplicagio de 600 g SS planta™. Linhas solida, tracejada e pontilhada
representam, respectivamente, 0, 300 e 600 g SS planta’!
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Aos trezes meses, as curvas de distribui¢do de didmetros indicam que nos tratamentos
com a aplicacdo de 300 g de SS planta™ por ocasido do plantio (linhas tracejadas) houve maior
deslocamento da curva para a direita em relagdo aos tratamentos sem SS, independente da
aplicacdo de boro ou desfolha, em comparagdao com o observado aos 10 meses (Figura 9).
Porém, o ponto de maxima concentracdo de individuos estava abaixo de 3 cm de dap. Nesta
idade, um més apos aplicacdo adicional de 300 g de SS planta’!, 37% das 4rvores neste
tratamento apresentavam dap maior que 3 cm, considerado o limite minimo de didmetro para
a entrada do gado.

Aos dezoito meses, acentuaram-se as diferencas na distribuicdo diamétrica. O
tratamento 102 (300 g SS planta! sem boro e desrama aos 13 meses de !/3 da hcv) ja
apresentava 52% das arvores com mais de 3 cm de dap. Com a aplicagdo de boro, os
tratamentos com SS s6 no plantio (110, 111 e 112) resultaram em 44%, 43% e 51%,
respectivamente, de arvores com mais de 3 cm de dap. A aplicagdo sequencial de SS (300+300)
com desrama aos 13 meses de idade (!/2 da hcv) (212), também, potencializou o crescimento
em didmetro das plantas e apresentou mais de 67% das arvores com dap > 3 cm.

A desrama de 50% da hcv, aos 13 meses de idade, associada a aplicagdo de 600 g (300
+300) de SS planta™!, potencializou a produgio de madeira de qualidade da teca em razio do

aumento do didmetro das arvores.
3.3  Dinamica de copa da teca em sistema silvipastoril

A aplicagdo de SS aumentou (p<0,05) a area foliar da planta aos seis meses pos plantio,
mesmo tendo, em média, o mesmo numero de folhas (Tabela 7). As folhas das plantas adubadas
com SS apresentaram maiores comprimento e largura. A copa da teca, nos seis primeiros
meses, ¢ composta apenas de folhas sésseis, opostas cruzadas, inseridas diretamente no caule
(Figura 4), sendo que a sua dimensdo depende do niimero de folhas (NF). Nessa idade, a
aplicag¢do de SS influenciou (p>0,05) a hcv das plantas, que antes da primeira intervengdo de

desfolha, foi de 1,02 m, com inicio a 30 cm do solo.

Tabela 7. Numero de folhas (NF), comprimento (C), largura (L), area da folha (AF) e area
foliar por planta (AF total) de teca aos 6 meses ap0s o plantio, sob diferentes doses
de supersimples (SS), boro e desrama em sistema silvipastoril, em Alta Floresta, MT

SS! AF (cm?) AF total (cm?) NF C (cm) L (cm)
0 690,02b 13.647,08b 19,78 + 4,8a 42,81b 26,19b
1 802,86a 15.046,10a 18,74 £ 5,41a 45,18a 28,99a

1(0): 0 g SS planta-'e (1): 300 g SS planta-'. Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem,
entre si a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.
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Aos 10 meses, idade que ocorreria a segunda intervencdo de desfolha, houve perda
acentuada de folhas em razdo de intenso periodo seco, o que inviabilizou a execucao dessa

atividade (Figura 10).

Figura 10. Plantas de teca sob diferentes doses de supersimples (SS), boro e desfolha, aos 10
meses apos o plantio, com perda intensa de folhas, em sistema silvipastoril, em Alta
Floresta, MT

Ap6s a recomposi¢do da copa das plantas de teca, houve formagao de galhos, quando,
entdo, foi realizada a primeira intervengdo de desrama aos 13 meses, com esse efeito sendo
avaliado na desrama seguinte (aos 18 meses). Os fatores que influenciaram nas variaveis de
dindmica da copa foram a adubagdo com SS e intensidade de desrama.

A intensidade de desrama influenciou (p<0,05) a hbc (Tabela 8). A hbc foi maior nas
intensidades de desrama D1 e D> dos 18 aos 34 meses. No tratamento Do (sem desrama) a ibc
foi menor, o que implica em menor altura de fuste limpo, e isso pode comprometer a produgao
de madeira livre de nds, para serraria.

A hev ndo diferiu (p>0,05) entre os tratamentos sem e com desrama até os 26 meses.
Porém, a adubacdo com 300 g planta™ SS (SS1) promoveu (p<0,05) aumento na scv em todas
as idades. Aos 34 meses a desrama nas intensidades D e D> reduziu (p<0,05) a 4cv, em média,
29% em relagdo ao tratamento Do.

A emissdo de novos galhos no tronco das arvores de teca, pds desrama, foram
calculados com base nos dados de #bc. Ou seja, a rebrota foi avaliada quanto a aplicacao de
SS e a intensidade de desrama, pois foram os fatores que afetaram a hbc (Tabela 8). A maior
intensidade de desrama (D; - remogdo de '/3 da hcv até os 13 meses e de % da hcv ap6s os 18
meses) promoveu aumento da rebrota em relacao a intensidade de desrama Di e Do, Apesar do

tratamento testemunha apresentar os menores valores de rebrota, aos 26 meses houve aumento
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da extensdo do fuste com rebrota, pois houve a desrama de 1 m de galhos aos 18 meses para

facilitar a aplicagao de herbicida.

Tabela 8. Altura da base da copa (hbc) e altura da copa viva (hcv) aos 18, 26 e 34 meses, antes
de cada aplicacdo de desrama de arvores de teca, e rebrota de galhos (m), pds
desrama, sob diferentes doses de supersimples (SS), boro e desrama, em sistema
silvipastoril, em Alta Floresta, MT

hbc (m) hcv (m) Rebrota (m)
SS L. SS .. SS ..
0 1 Média 0 1 Média 0 1 Média
18 meses
Do 0,32 0,37 0,35B 3,24 4,14 3,69A 0,10 0,10 0,10
D 0,82 0,94 0,88A 295 3,65 3,31A 1,12 1,32 1,22
D, 0,86 1,05 0,96A 2,86 3,64 3,25A 1,44 1,82 1,63
Média 0,67a 0,79a - 3,01b 3.81a - 0,89 1,08 -
26 meses
Do 1,67 1,33 1,49B 4,00 5,03 4,56A 1,35 0,96 1,16
Di 1,91 1,90 1,90A 3,8 4,48 4,15A 1,37 1,24 1,31
Dy 195 1,85 1,90A 3,81 4.8 4,33A 1,57 1,37 1,47
Média 1,85a 1,70a - 3,86b 4,77a - 1,43 1,19 -
34 meses
Do 1,61 1,35 1,47B 5,56 6,31 5,97A -0,06 0,02 -0,02
D 3,07 3,60 3,34A 428 4,35 4,32B 1,33 1,66 1,49
D> 3,29 3,94 3,63A 391 421 4,07B 1,39 1,80 1,60
Média 2,66a 2,96a - 4,56b 4,96a - 0,89 1,16 -

SS=0(0) e 300 (1) g planta' e D = desrama da hcv de nivel 0, 1 e 2, conforme tabela 2. Médias seguidas pela
mesma letra minuscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem, entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste
Tukey

O diametro da copa foi influenciado pela adubacdo com SS e pela intensidade de
desrama (Tabela 9). Na entrelinha, o didmetro da copa foi menor no tratamento ndo adubado
(SSo), apenas aos 13 meses. Na linha de plantio, a copa nao foi influenciada pela aplicacdo de
SS.

Quanto a intensidade de desrama, a influéncia no diametro da copa variou em fungao
de sua posi¢do na linha ou entrelinha apenas aos 34 meses. Na entrelinha, quanto maior a
intensidade de desrama, menor o didmetro da copa. Na linha de plantio, o diametro da copa

nao diferiu (p>0,05) entre as intensidades D1 e D».



65

Tabela 9. Diametro da copa aos 13, 18, 26 e 34 meses, antes de cada aplicacdo de desrama de
arvores de teca, sob diferentes doses de supersimples (SS), boro e desrama, em
sistema silvipastoril, em Alta Floresta, MT

Entrelinha (m) Linha (m)
SS L. SS L g
0 | Média 0 | Média
13 meses
Do 1,45 1,77 1,61A 1,53 1,84 1,69A
D, 1,59 1,77 1,68A 1,7 1,88 1,79A
D, 1,63 1,72 1,68A 1,61 1,79 1,70A
Média 1,56b 1,75a - 1,62a 1,83a -
18 meses
Do 2,32 2,59 2,46A 2,18 2,6 2,39A
D 2,2 2,26 2,23A 2,08 2,22 2,15A
D, 2,14 2,23 2,19A 2,02 2,27 2,14A
Média 2,22a 2,36a - 2,09a 2,36a -
26 meses
Do 3,04 3,28 3,16A 3,02 3,22 3,12A
D, 291 3 2,96A 2,81 2,85 2,83A
D, 2,74 3,08 2,92A 2,81 3,09 2,96A
Média 2,89a 3,12a - 2,88a 3,05a -
34 meses
Do 2,98 3,16 3,08A 3,5 3,75 3,64A
D 2,75 2,66 2,71B 2,95 2,81 2,88B
D; 2,24 2,49 2,37C 2,18 2,69 2,43B
Média 2,64a 2,77a - 2,84a 3,08a -

SS =0 (0) e 300 (1) g planta e D = desrama da hcv de nivel 0, 1 e 2, conforme tabela 2. Médias seguidas pela
mesma letra mintscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem, entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste
Tukey. (*) valores que ndo foram avaliados na analise estatistica, pois sdo dados anteriores a primeira desrama
do tratamento

O diametro de galho no épice (dga), na base (dgb) e a altura méxima de galho (hmg)
foram influenciados pela aplicagdo de SS aos 13 meses (Tabela 10). A aplicacdo de SS
proporcionou maiores dga e dgb e houve presencga galhos a maiores alturas na copa (hmg).

Aos 34 meses, a adubagcdao com SS (300 g planta-') promoveu o aumento (p<0,05) do
dgb e dgm enquanto a intensidade de desrama D; e D> reduziram (p<0,05) apenas o dgb.
Quando ndo houve desrama o dgb foi de 3,94 cm indicando que a desrama € necessaria e que
a aplicagdo tardia da desrama pode reduzir a qualidade da madeira, devido a maiores didmetros

dos nos.
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Tabela 10. Diametro dos galhos no apice (dga), meio (dgm) e base (dgb) da copa e altura maxima de galhos (hmg) antes de cada aplicacdo de desrama
de arvores de teca, sob diferentes doses de supersimples (SS), boro e desrama, em sistema silvipastoril, em Alta Floresta, MT

dga (cm) dgm (cm) dgb (cm) hmg
SS y g SS y SS .. SS L.
0 1 Média 0 1 Média 0 1 Média 0 1 Média
13 meses
Do 1,33 1,44 1,39A 1,37 1,36 1,36A 1,11 1,4 1,26A 1,22 1,56 1,39A
Di 1,19 1,41 1,30A 1,19 1,27 1,24A 1,12 1,39 1,26A 1,36 1,53 1,45A
Dy 1,29 1,25 1,27A 1,36 1,34 1,35A 1,2 1,65 1,42A 1,32 1,59 1,46A
Média 1,27b 1,37a - 1,31a 1,33a - 1,15b 1,48a - 1,30b 1,56a -
18 meses
Do 2,69 2,71 2,70A 2,32 2,25 2,28A 2,29 1,92 2,10A 1,25 1,58 1,42A
Dy 2,62 2,23 2,44A 2,05 2,27 2,16A 2,01 2,69 2,35A 1,55 1,66 1,60A
D> 2,59 2,25 2,43A 2,17 2,33 2,25A 2,31 2,53 2,42A 1,49 1,85 1,68A
Média 2,63a 2.42a - 2,18a 2,28a - 2,20a 2,38a - 1,43a 1,70a -
26 meses
Do 2,25 2,52 2,39A 2,07 2,83 2,47A 2,65 2,76 2,71A - - -
Di 2,03 2,19 2,12A 2,42 1,99 2,19A 2,32 2,53 2,43A - - -
D> 1,88 2,02 1,95A 2,1 2,31 2,21A 2,32 2,53 2,43A - - -
Média 2,06a 2,24a - 2,20a 2,37a - 2,43a 2,61la - - - -
34 meses
Do 3,06 2,72 2,88A 2.9 2,99 2,95A 3,59 423 3,94A 3,91 4,05 3,99A
Di 2,68 2,61 2,64A 2,88 2,87 2,87A 2,78 2,79 2,78B 4.4 4,95 4,68A
D, 2,61 2,78 2,70A 2,29 3 2,64A 2,82 3,23 3,03B 4,46 5,35 493A
Média 2,77a 2,70a - 2,68b 2,95a - 3,03b 3,42a - 4,27a 4,80a -

SS =0 (0), 300 (1) e 600 (2) g planta™' e D = desrama da hcv de nivel 0, 1 e 2, conforme tabela 2. Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna e minuscula na linha ndo
diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey. (*) valores que ndo foram avaliados na analise estatistica, pois sdo dados anterior a primeira desrama do tratamento
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O efeito da aplicagdo adicional de 300 g planta de SS foi avaliado através de contrastes
ortogonais, visando avaliar os efeitos da adubac¢do e da desrama no tamanho da copa (hbc, hcv e hmg)
e no didmetro dos galhos (dga, dgm e dgb) (Tabela 11). A aplicagio adicional de 300 g planta de SS
foi feita aos 12 meses, e a primeira interveng¢io de desrama (!/> da hcv) realizada aos 13 meses (D3) e
aos 18 meses (D4) (Tabela 2).
O contraste 1 (C1) e 0 2 (C2) avaliam o efeito da aplicagdo de 600 g de SS no tamanho da copa
e no didmetro dos galhos em relagdo ao tratamento testemunha (0 g de SS) e a adubacdo com apenas
300 g de SS, respectivamente. Os contrastes C> e C4 visam avaliar o efeito da desrama nas variaveis
de copa nos tratamentos sem e com desrama, respectivamente.
A aplicacdo adicional de SS e a desrama de 50% da Acv (D3 e D4) afetaram (p<0,05) o tamanho
da copa e o didmetro dos galhos em todas as idades avaliadas. A adubagdo adicional de 300 g SS (600
g planta™) proporcionou maior tamanho da copa e maiores didmetros de galhos. Isso indica que
tratamentos que promovem o aumento do crescimento da teca necessitam de desrama com intervalos
reduzidos, havendo a necessidade de aplicar a desrama em idades mais jovens para a remogao dos
galhos antes que atinjam maiores didmetros. O corte de galhos grossos implica em ferimentos maiores

e consequente reducao da qualidade da madeira ao final da rotagao.
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Tabela 11. Quadrados médios da analise de variancia (QM) dos contrastes (C; a C4) entre as varidveis altura da base da copa (4bc) (m), diametro da copa
(m) na linha e entrelinha (DC), didmetro de galhos no apice (dga), meio (dgm) e base (dgb) da copa (cm) e altura maxima de galhos (hAmg) (m)
antes de cada aplicagdo de desrama de arvores de teca, sob diferentes doses de supersimples (SS), boro e desrama, em sistema silvipastoril, em
Alta Floresta, MT

o hbc hcv DClinna DCntrelinha dga dgm dgb hmg

Fonte variagdo
QM P QM P QM p QM p QM p QM p QM p QM P
18 meses
Ci: SSp vs. SS, 43,211 0,015 612,331 0,006 87,936 0,001 67,886 0,005 105,607 0,024 58,393 0,018 74,352 0,001 134,491 0,001
Cs: Do vs. (D3+Dy) 4,665 0,000 1373,468 0,000 114,963 0,000 102,939 0,000 121,902 0,000 77,852 0,000 68,852 0,000 164,176 0,000
Cs: SS; vs. SS, 75,061 0,008 1449,104 0,003 105,585 0,001 99,100 0,003 78281 0,032 75,967 0,014 94,950 0,001 277,589 0,000
C4: Dy vs. (D3+Dy) 121,288 0,000 956,679 0,000 84,630 0,000 76,261 0,000 82567 0,000 74,600 0,000 101,787 0,000 277,589 0,000
Média 0,73 3,56 2,28 2,25 2,58 2,30 2,33 1,62
(\Y 83,58 60,67 20,39 28,30 48,90 40,70 26,86 27,65
26 meses 26 meses
Ci: SSo vs. SS» 257,446 0,002 971,369 0,004 115,885 0,001 108,347 0,002 61,469 0,037 70,223 0,007 96,220 0,022 - -
Ca: Do vs. (D3+Dy) 161,188 0,000 1993,490 0,000 168,800 0,000 158,324 0,000 102,978 0,000 107,852 0,000 137,152 0,000 - -
C;: SS; vs. SS, 277,799 0,002 2652,886 0,002 184,081 0,001 165,089 0,001 102,778 0,023 110,737 0,004 145,549 0,015 - -
C4: Dy vs. (D3+Dy) 336,774 0,000 1779,999 0,000 168,800 0,000 143,674 0,000 63,873 0,000 83,731 0,000 108,436 0,000 - -
Média 1,81 4,42 3,07 3,05 2,15 2,32 2,52 -
[\ 43,45 49,93 14,09 16,68 55,14 26,95 48,55 -
34 meses

Ci: SSo vs. SS2 388,582 0,005 2015,054 0,000 93,102 0,008 107,713 0,007 129,495 0,019 105,992 0,000 170,846 0,001 1088,797 0,000
Cs: Do vs. (D3+Dy) 36,847 0,009 4369,612 0,000 147,967 0,000 219,639 0,000 136,759 0,000 137,687 0,000 304,537 0,000 975,414 0,000
Cs: SS1 vs. SS2 764,906 0,002 3193,833 0,000 126,114 0,006 162,000 0,005 137,282 0,018 163,586 0,000 265,780 0,001 2256,242 0,000
Cs: Davs. (Ds+Ds)  1362,991 0,000 1669,485 0,000 89,552 0,000 83,938 0,000 134,465 0,000 120,047 0,000 182,417 0,000 2255,010 0,000
Média 3,00 4,78 2,75 3,01 2,71 2,82 3,13 4,69
[\ 56,95 26,43 24,95 27,44 42,06 21,53 16,71 19,34

1SS =0 (0), 300 (1) e 600 (2) g planta’' e D = desrama da icv de nivel 0, 2 (/3 € '/2), 3 € 4 ('/2), conforme Tabela 2.
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4 DISCUSSAO
4.1 Efeito da adubacao e da desrama no crescimento inicial da teca

A maior sobrevivéncia observada com a aplicagdo de SS e de boro indica que a adubacgao
estimula a emissdo e crescimento de raizes, favorecendo a absor¢ao de dgua e nutrientes. Na
fase inicial do crescimento, a teca ¢ dependente da fertilidade do solo como fonte de nutrientes
e os fotoassimilados produzidos sdo canalizados para a formagdo de copa (expansdo da area
foliar) e sistema radicular, principalmente raizes finas, que tem como fun¢ao absor¢ao de agua
e nutrientes (GONCALVES et al., 2000).

A teca tem alta demanda por nutrientes, especialmente Ca, e isso aumenta com a idade
na seguinte ordem K > Ca > N > P > Mg (ALVARADO, 2006, 2015). A adubagdo com SS
disponibiliza P, Ca e S no solo, que sdo importantes para o crescimento e desenvolvimento
inicial da teca. O Ca ¢ essencial para funcdes estruturais na parede celular e membranas
(MARSCHNER, 2012; WHITE; BROADLEY, 2003), ¢ a sua deficiéncia pode afetar o
crescimento das raizes e da parte aérea da teca (BARROSO et al., 2005). O fosforo ¢ um dos
elementos-chave nas fungdes celulares e no metabolismo do crescimento da planta. E
fundamental para que a planta realize o processo fotossintético (CROUS; OSVALDSSON;
ELLSWORTH, 2015; LUDOVICI, 2004; MEURER, 2007). Além disso, a teca ¢ eficiente em
utilizar o P para a formacao de raizes (BEHLING et al., 2014).

O estabelecimento inicial das plantas pode ser afetado negativamente pela deficiéncia
de boro, pois, ha redu¢do no crescimento das raizes, inibicdo da expansdo foliar e,
indiretamente, redu¢do da capacidade fotossintética das plantas (DELL; HUANG, 1997;
HODECKER et al., 2014; STONE, 1990; ULUISIK; KARAKAYA; KOC, 2018). Em clones
de eucalipto, a deficiéncia severa de boro promove queda das folhas com morte da gema apical
e baixa sobrevivéncia (FONTAN et al., 2011; MATTIELLO et al., 2009; STONE, 1990). Pita-
Barbosa et al. (2016) relataram que, com a aplicagdo de boro, houve estimulo de producao de
raizes e reducdo da biomassa foliar de um clone de eucalipto tolerante a seca, o que influencia
a absorcao de agua e perdas por transpiracdo, aumentando a sobrevivéncia das plantas e
producdo do povoamento.

E importante ressaltar que no periodo seco, antes da avaliagdo do crescimento da teca
aos 10 meses pos plantio (agosto/setembro de 2018), houve a ocorréncia de temperatura de
~40°C, baixa umidade relativa do ar e elevado déficit hidrico no solo. Essa condi¢cao ambiental

estimulou a intensa perda de folhas da teca, ao longo do fuste. Em 2018, de maio a setembro, a



70

deficiéncia hidrica no solo foi de 253 mm. Nesta idade, a teca ainda ndo apresentava galhos,
mas apenas folhas inseridas diretamente no fuste, tendo havido queda de todas essas folhas ao
final do periodo seco. Apesar da chuva ter se iniciado em setembro, o défice hidrico persistiu
até outubro, aumentando a intensidade da seca de ponteiros. Por ocasido da avaliagdao das
plantas aos 13 meses, em dezembro de 2018, os tratamentos sem aplicagdo de boro,
independentemente da aplicacdo de SS, apresentaram elevada percentagem de plantas com seca
de ponteiros, em decorréncia do periodo com deficiéncia hidrica, que se estendeu até outubro.
Nesse periodo de seca, as plantas estavam dependentes do boro no solo, mas, como a falta de
agua reduz a quantidade de boro absorvido pelas plantas (MATTIELLO et al., 2009) houve
inducdo ao surgimento de sintomas severos de seca de ponteiros.

Para clones de eucalipto, o estresse hidrico ¢ a principal causa da seca de ponteiro
(MATTIELLO et al., 2009; REIS et al., 2018). E, mesmo um unico episoédio de seca de
ponteiro, o seu efeito torna-se persistente, com prejuizos ao estabelecimento inicial do
povoamento, especialmente quando requer crescimento rapido e precoce, além dos danos a
qualidade da madeira e redu¢ao do rendimento na serraria (DELL; HUANG, 1997; LEHTO;
RUUHOLA; DELL, 2010; STONE, 1990). Os efeitos da deficiéncia de boro nas espécies
florestais e a bifurcagdo das arvores sdo minimizados ¢ até prevenidos com a aplicagdo de boro,
via solo ou foliar (CELESTRINO et al., 2015; LEHTO; RUUHOLA; DELL, 2010; TURNER
etal., 2021). Para a teca, a aplicacdo de boro reduz o nimero de arvores com sintomas de seca
de ponteiro, e associada a aplicagdo de SS preveniu a ocorréncia da seca de ponteiro nas plantas
até a idade de 34 meses.

A seca de ponteiro causa a perda de dominancia apical da teca, reduzindo o crescimento
em altura da planta. Essa reducdo em altura afeta a produ¢do de madeira bem como o tempo
para entrada de bovino de corte no sistema, que ¢ definida pela altura e diametro da planta de
modo a reduzir os danos as arvores (UGALDE ARIAS, 2013). Assim que inicia o periodo
chuvoso, a teca apresenta elevada capacidade de recomposi¢do da copa, emitindo brotagdes no
apice e os galhos comecam a se desenvolver na base da copa. Estas brota¢des no ponto em que
houve a seca de ponteiro sdo manejadas através da recondugdo da rebrota através da remocao
de brotos, mantendo o dominante. Porém, essa pratica ndo implica em corre¢do da tortuosidade
gerada na primeira tora, que apresenta maior valor agregado. Havendo seca de ponteiro
recorrente nos anos subsequentes pode ocorrer a morte da planta ou dano irreversivel ao tronco
inviabilizando seu uso para producdo de madeira serrada de qualidade (LEHTO; RUUHOLA;
DELL, 2010; STONE, 1990).



71

No Brasil, o estado do Mato Grosso tem o potencial para a produgdo de teca devido aos
fatores climaticos e edaficos (MEDEIROS et al., 2019a, 2019b). Atualmente, estima-se que
existam no estado de Mato Grosso acima de quatro mil hectares implantados com o sistema
silvipastoril com a teca como componente arbéreo. Havendo preferéncia e tradicdo do
investidor na criagdo de gado bovino de corte, espacamentos amplos, conforme adotado no
presente estudo (20 x 3 m), com o plantio da teca ou outra espécie arborea de elevado valor,
tem, dentre outras, a fungdo de agregar valor a “criacdo de gado” e ndo de competir com a
atividade fim da empresa.

Ressalta-se que com esta densidade reduzida de arvores ha redugdo de custos na
aplicag¢do de técnicas de manejo, como adubagdo e manuten¢do do povoamento. Também, o
custo da desrama em menor niumero de arvores € reduzido mesmo quando aplicada em
intervalos reduzidos ¢ a maiores alturas da arvore, visando maior producao de madeira limpa e,
consequentemente, maior retorno econdomico. No presente estudo, foram realizadas
intervengoes de desrama a cada seis meses, porém, como a rebrota na extensao do tronco ja
desramado ¢ muito intensa, aconselha-se o uso de intervalos ainda mais reduzidos,
possibilitando a remogdo da rebrota antes que os galhos atinjam didmetro elevado (> 2 cm)
(FONTAN et al., 2011; RADIO; DELGADO, 2014; REIS et al., 2014). Galhos com didmetro
acima de 2 cm ja podem promover reducdo na qualidade da madeira em razdo de se ter maior
extensao do ferimento da desrama. No caso de Picea sitchensis, nos derivados de galhos de até
5 cm de diametro sdo tolerados, provavelmente, porque o processo de oclusdo ¢ mais eficiente
(WEST, 2014). E provével que para a teca o limite de didmetro do galho a ser removido tenha
que ser reduzido porque ha rebrota intensa na area do ferimento da desrama e, com a remog¢ao
dessa brotagdo, a area do ferimento pode aumentar substancialmente.

A adubacdo com SS promoveu aumento do crescimento em At e dap da teca,
provavelmente, devido ao aumento de nutrientes disponivel no solo na camada de 0-20 cm,
notadamente o Ca, P e S (ALVARADO; FALLAS, 2004; DIAS et al., 2015; FOLTRAN et al.,
2019). O maior dap observado na testemunha estd relacionado a menor sobrevivéncia das
plantas ap6s 13 meses, onde, a menor competicdo por recursos de crescimento, na linha,
propiciou o aumento do didmetro.

No SSP com teca, recomenda-se a entrada do componente animal apos as plantas
atingirem alturas minimas de 3 a4 m (UGALDE ARIAS, 2013), para reduzir danos as plantas.
Com a aplicacdo de 300 ou 600 g de SS planta! e 2 g de boro e desrama de, no méaximo, 50%
da altura da copa viva da planta ¢ possivel antecipar o tempo para introduzir o gado no sistema

em relagdo ao tempo utilizado na empresa quando do inicio desse estudo. Considerando que
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quando as arvores atingem a altura média de 3 m ainda ocorrem muitas plantas com dimensodes
menores, a entrada do gado no SS com teca, nas condi¢des do presente estudo, deve ocorrer,
aproximadamente, aos 15 meses, pois as arvores dos tratamentos 111, 112, 212 e 213
apresentam altura média superior a 3,5 m e, certamente, havera baixa proporcao de arvores com
dimensdes inferiores a 3-4 m. Na idade de 15 meses o dap para estes tratamentos variou, em
média, entre 4,10 e 4,70 cm, favorecendo, também, a entrada de gado envolvendo reduzido
danos as arvores. Em SSP, todos os componentes do sistema devem ser analisados para a
maximizacao das receitas. O tratamento 110, embora tenha apresentado dap igual ao tratamento
111, ndo ¢ indicado porque nio envolve a desrama, que € uma técnica requerida para produzir
madeira de qualidade.

A adubacdo (com SS e boro), combinada com a intensidade de desrama D>, (que consiste
na remogao de /3 da hcv até os 13 meses e, remogao de ' da hcv a partir dos 18 meses), promove
aumento na area basal (m? ha'') e volume (m? ha'!) de teca até os 34 meses. Isso porque a escolha
da intensidade da desrama aplicada ponderou a propor¢ao de copa viva e a fase de crescimento
da teca. A aplica¢do adicional de SS associada a intensidade de desrama de 50% aplicada a cada
seis meses, também, possibilita o aumento em volume (m? ha-') até os 34 meses. Isso significa
que os nutrientes no solo disponibilizados pela aplicagdo adicional de SS contribuiram com o
maior acimulo de biomassa, pois, o P e Ca promovem aumento no crescimento da planta e no
desenvolvimento radicular da teca (BARROSO et al., 2005; ZHOU et al., 2012).

A aplicagdo de desrama nos tratamentos sem adubagdo reduziu o crescimento da teca,
provavelmente porque os nutrientes sdo fatores limitantes para o crescimento e para a
recuperagao da copa apos a desrama. Em um povoamento de Eucalyptus globulus a remogao
de 20% da area foliar reduziu o crescimento quando em sitio de baixa qualidade, no sitio de alta
qualidade a redugdo no crescimento ocorreu apds a remocdo de 60% da area foliar
(FORRESTER et al., 2013). De acordo com (Forrester et al., (2013) os efeitos negativos da
desrama sobre o crescimento sdo maiores em povoamentos nao fertilizados ou em sitios de
baixa qualidade.

A adubagio com 600g de SS por planta™ (300 +300) possibilita a redugio do tempo para
a entrada do gado no SSP, além de apresentar aumento de 58% no volume em relacdo a
testemunha e 19% em relacao a aplicagao de 300 g de SS. A decisdo sobre a quantidade de SS
a ser usada deve se basear, também, em analise econdmica. E, também, necessario estudos com
doses intermediarias de SS e aplicagdes parceladas na primeira estacdo de crescimento, quando

as arvores sao mais responsivas a adubacao.
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4.2 Efeito da adubacio e desrama na dinimica de copa

Considerando a necessidade de obter resultados de crescimento rapido das arvores de
teca para antecipar a entrada dos animais no sistema, foi aplicada a desfolha até a altura de "4
ou !/3 da hcv, no inicio da primeira estagdo seca (seis meses de idade), visando a reducdo de
perdas de dgua por transpiragdo no periodo seco e, consequentemente, maior altura das plantas
devido reducdo de plantas com seca de ponteiros. Porém, em razio de ter ocorrido perda total
das folhas em todos os tratamentos (setembro/2018) em consequéncia de elevadas temperaturas
(até 40°C) e estresse hidrico durante o primeiro periodo seco, ndo foi possivel avaliar o efeito
dessa desfolha de forma adequada.

A aplicacdo de SS no plantio aumentou a area foliar (14,1%) até os seis meses, indicando
a importancia da adubacdo no estabelecimento do povoamento. A formacdo de superficie
fotossintetizante possibilita a obtengao de maior producao. Também, com maior area foliar, ha
aumento da formacao de raizes, favorecendo o aproveitamento dos nutrientes (BEHLING et
al., 2014, 2018).

Apesar da acentuada perda das folhas, associadas a ocorréncia de temperaturas elevadas
(no periodo seco), houve a recuperagao da copa, nos tratamentos fertilizados, sem perdas
significativas de crescimento da planta. A remocao de area foliar da teca (desfolha), inicio do
primeiro periodo seco do povoamento, associada com a adubagao, pode favorecer o crescimento
das plantas em sistema silvipastoril. Isso, porque, na regido central do Brasil, durante o periodo
seco, ha ocorréncia de temperatura de ~40°C, baixa umidade relativa do ar (< 30%), déficit
hidrico no solo, e ocorréncia de baixa precipitagdo pluviométrica (< 500 mm més™). Essa
condi¢do ambiental estimula intensa perda de folhas da teca, antes dos 10 meses de idade, e,
seca de ponteiro. Até, aproximadamente, 15 meses os plantios clonais de teca ndo possuem
galhos, com a copa constituida apenas por folhas inseridas no fuste (SANTOS, 2015). A perda
de folhas ¢ um mecanismo fisioldgico da teca para ndo perder agua. No entanto, antecipar esse
processo através da remocao de area foliar, pode reduzir a demanda hidrica da planta e manter
a capacidade de crescimento mesmo em condigdes de estresse (JACKSON; WALLACE; ONG,
2000; JIN et al., 2018) e, com isso, minimizar a seca de ponteiro.

A desrama da teca visa obtencao de fuste limpo, entretanto, em plantios com maiores
espacamentos ha maior intensidade de rebrota dos galhos no ponto em que houve o ferimento,
devido a maior exposi¢dao a luz solar (BRISCO; NOBLES, 1966; CHELLIAH; RAVI;
MUTHURASU, 2021). A rebrota dos galhos ¢ um desafio na silvicultura da teca,

principalmente porque tém potencial de produzir ndés de maior tamanho em razdo da
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necessidade de sucessivas intervengdes para sua remog¢ao. Nesse estudo, 100% das arvores
avaliadas apresentaram rebrotas mesmo em intervalos de 6 meses. Para espécies de Eucalyptus
sp., nos derivados de galhos com 2-2,5 cm de didmetro produziram algum grau de defeito na
madeira (WEST, 2014). Segundo Polli et al., (2006) para reduzir os danos a qualidade da
madeira da teca, s3o necessarias intervengdes regulares de desramas em ciclos mais curtos, de
modo que os galhos apresentem menor didmetro. Para a teca, ainda ha necessidade de estudos
para determinar o didmetro de galhos que podem afetar resisténcia e qualidade da madeira,
entretanto para eucalipto, n6s, derivados de galhos com diametro superior a 3,5 cm, pode causar
defeitos que reduzem seriamente a resisténcia estrutural da madeira (WEST, 2014).

Nas arvores de teca, quanto maior a intensidade de desrama, maior a rebrota dos galhos.
Contudo, sem realizar a desrama ha e aumento de galhos grossos e reducdo da altura de fuste
livre de nos, o que sdo elementos, que reduzem a qualidade da madeira, conforme relatado para
eucalipto (FONTAN et al., 2011; LIMA, 2003). Como a cicatrizagdo do ferimento da desrama
¢ mais rapida quando os galhos sdo mais finos e a planta mais jovem (PULROLNIK et al.,
2005) ¢ aconselhavel o planejamento de intervengdes de desrama em idades mais jovens e em
intervalo reduzido (FONTAN et al., 2011). Intensidades maiores de desrama podem, também,
implicar na perda de dominancia apical gerando emissdo de brotagcdo na por¢ao do tronco ja
desramado, o que implica em reducao da efetividade da desrama aplicada. Considerando que a
teca apresenta galhos mais grossos e longos na base da copa, a scv a ser removida deve ser
menor para evitar redugdo drastica de area foliar e consequente redug¢do de crescimento da
planta (ALMEIDA, 2003; LIMA, 2003).

Além da adubacdo, a intensidade e a época de inicio da desrama influenciam no
crescimento da teca em sistema silvipastoril. A extensao do niicleo nodoso aumenta quando se
inicia a desrama em idades mais avancadas em razdo de maior didmetro da planta e
principalmente, do didmetro dos galhos (FONTAN et al., 2011; MONTAGU; KEARNEY;
SMITH, 2003; POLLI et al., 2006). Ou seja, a primeira intervengdo de desrama deve ser

realizada em idades mais jovens visando a obtencao de menor nucleo nodoso.
5 CONCLUSOES

A aplicagdo de, no minimo, 300g de SS e 2g de boro no primeiro ano de implantagao
do povoamento de teca estimula o crescimento em didmetro e altura. A aplicagcdo do boro e SS,
previne a seca de ponteiros e, consequentemente, favorece o crescimento em altura da planta.
Assim, o diametro e a altura minimos para a entrada do gado no sistema sdo atingidos mais

cedo, permitindo antecipar a idade de entrada de animais no sistema silvipastoril adotado (teca
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x braquiaria), e, consequentemente, a obtengao de receita em povoamentos de teca anda jovens.
A desfolha/desrama da teca ¢ importante para a melhoria da qualidade da madeira e, com a
eliminagdo dos galhos da base evita-se danos a arvore pelo gado. Com a aplicacao de SS, de
boro e de desrama ¢ possivel antecipar a entrada do gado no SSP com teca em até trés meses e
obter maior producdo de madeira de qualidade para serraria. A desrama deve comegar no
primeiro ano e deve ser aplicada em intervalos curtos para obter maior propor¢ao de madeira

limpa.
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CONCLUSOES GERAIS

A aplicagdo de 6000 kg ha™! de gesso aumentou em 27% a produg¢do em volume (via)
em relagcdo ao tratamento testemunha, com IMA de 14,8 m?® ha™ ano™, aos 105 meses. Além
disso, a aplicag¢ao do gesso agricola, promoveu maior sobrevivéncia das arvores e a reducao do
tempo para a introdu¢@o do gado no sistema silvipastoril.

A adubagdo com SS e boro promoveu maior sobrevivéncia, crescimento e producao das
plantas de teca. A adubacdo com 300 g SS planta™! e 2 g boro planta™ pode ser utilizada para
prevenir os sintomas de seca de ponteiro até a idade de 34 meses. O efeito positivo da adubacao
e da desrama, no crescimento e producao da teca em sistema silvipastoril, permitem antecipar
a entrada do gado bovino de pequeno porte. E, para antecipar a entrada do gado bovino no
sistema silvipastoril com teca, ¢ requerida a aplicagdo de gesso, e, ou de pelo menos 300 g de
SS planta-! e de 2 g de boro planta-! no primeiro ano do povoamento, para estimular o
crescimento em didmetro e altura e proporcionar maior resisténcia da arvore a danos pelos
animais.

Em razdo do elevado custo do gesso e de fertilizantes e, dos custos de sua aplicacdo,
principalmente quando ha parcelamento, ha necessidade de se fazer analise de relagdo custo-
beneficio para melhor definir a dosagem desses elementos. Maior crescimento das plantas foi
obtido com dosagens maximas estudadas (6000 kg ha™! de gesso e, 300 + 300 g planta! de SS
e 2 g planta’! de boro). O efeito de valores intermediérios entre as dosagens mais elevadas de
gesso e supersimples, ou mesmo a adocao da gessagem e da adubagdo, em conjunto, devem ser
analisadas.

O manejo da teca em sistema silvipastoril deve, também, levar em consideragdo o uso
de técnicas que visem a obten¢ao de madeira de qualidade para a serraria. Assim, ha necessidade
de adogdo de técnicas que visem a obtengdo de fustes retilineos, o que pode ser atingido com a
prevencdo de ocorréncia de seca de ponteiros, conforme foi observado com a aplica¢do de
supersimples e boro. Também, as técnicas de manejo devem levar em consideragao a obtencao
de arvores com maior didmetro para aumentar a eficiéncia no seu aproveitamento para producao
de pecas com maior valor agregado.

A adocgao da gessagem, bem como a aplica¢do de supersimples e boro, favoreceram o
crescimento em altura e didmetro das plantas. Porém, maior qualidade da madeira pode ser
obtida com desrama artificial adequada. A remog¢do de galhos deve ocorrer o mais cedo
possivel, principalmente, em arvores de teca, uma vez que ha aumento rapido do diametro dos

galhos basais, resultando em ferimentos de maior tamanho quando esses galhos sdo removidos
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e, consequentemente, demandard maior tempo para a oclusao desse ferimento gerando maior
diametro do nucleo nodoso. Apods a desrama da teca, ocorre a rebrota em parte do fuste. No
presente estudo, essa rebrota foi removida a cada seis meses ou um ano, conforme tratamentos
de desrama pré-definidos. E necessario realizar essa desbrota em periodos mais curtos para
evitar a formagao de novos galhos grossos. O efeito destas técnicas adotadas no presente estudo

sobre a qualidade da madeira deve ser avaliado em idades mais avangadas.



