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Resumo

No estado de Mato Grosso, as areas plantadas com
eucalipto vem aumentando nos Gltimos anos e a escolha
correta do melhor hibrido a ser plantado em determinada
regido torna-seimprescindivel. Dessaforma, o objetivo do
estudo foi comparar a produtividade em volume para
biomassa de trés hibridos de Eucalyptus (GG100, H13 e
1277) em duas macrorregides. Os plantios estavam com
cinco anos de idade e densidade inicial de 1111 arvores por
hectare (3x3m), localizados em Campo Verde e Lucas do
Rio Verde, MT. A base de dados foi composta por 56
unidade amostrais, totalizando 2,24 ha (400 m? cada). Foi
aplicado teste da Anova e Tukey a 5% de probabilidade.
Em Campo Verde os hibridos ndo apresentaram diferenca
significativa (155,7, 171,7, 176,0 m? ha‘l). Em Lucas do
Rio Verde o volume do H13 foi maior (188,8 mha).
Entre as localidades os hibridos 1277 e GG100
apresentaram produtividade semelhante. O hibrido H13 foi
melhor em Lucas do Rio Verde. Concluimos que os
hibridos GG100 e 1277 sdo mais adaptaveis, portanto os
mais recomendados para os plantios comerciais.
Palavras-chave: Plantios clonais, Volumetria, Inventério
Florestal, Produtividade de madeira.

Abstract

In the state of Mato Grosso, areas planted with eucalyptus
have been increasing in recent years and the correct choice
of the best hybrid to be planted in a given region becomes
essential. Thus, the objective of this study was to compare
the biomass volume productivity of three Eucalyptus
hybrids (GG100, H13 and 1277) in two macro regions. The
plant had an age of 5years and initial density of 1111 trees
per hectare, (3x3m), located in Campo Verde and Lucas do
Rio Verde - MT. The database consisted of 56 plots,
totalizing 2.24 ha (400 m? each). Anova test was applied
and the Tukey test at 5% probability. In Campo Verde
hybrids showed no significant difference between the
mean volumes (155.7, 171.7, 176.0 m3ha-1). In Lucas do
Rio Verde the volume of H13 was higher (188.8 m3ha-1).
Among the localities hybrids 1277 and GG100 presented
similar productivity. The hybrid H13 was better in Lucas
do Rio Verde. We conclude that GG100 and 1277 hybrids
are more adaptable, therefore the most recommended for
commercial plantations.

Keywords: clonal plantations, volumetric, forest
inventory, wood production.

Introducéo
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Desde o inicio do século XX se conhece os diversos
usos e beneficios de se plantar florestas. O fato é que essas
florestas sdo uma fonte renovavel de matéria-prima de
rpido crescimento e seu cultivo vém aumentando no
mundo, no Brasil e inclusive no estado de Mato Grosso
(Famato, 2013). No Brasil, a area total de florestas
plantadas totalizou 7,84 milhGes de hectares em 2016 (Iba
2017). Entre as florestas plantadas, as de eucalipto séo as
mais estudadas no Brasil (Vital 2007). Atualmente os
estados com maior &rea plantada de eucalipto séo Minas
Gerais, Sao Paulo e Mato Grosso do Sul com 24%, 17% e
15% respectivamente (1ba 2017).

No estado de Mato Grosso a demanda de madeira de
eucalipto para diversos usos vem aumentando, mas 0s
estudos realizados com essa espécie ainda sdo poucos.
Com a recente instalacdo das indUstrias de etanol de milho
no estado, seréd necessario ampliar a producéo de eucalipto
em 500 mil hectares para atender a demanda dessas
industrias (RD News 2019). Diante desse atual cenario no
estado, além da ampliagdo da area plantada com eucalipto,
é importante conhecer os melhores cultivares de eucalipto
para determinadas regides.

Sabe-se que existe uma ampla variedade de espécies e
hibridos de eucalipto, com diferentes adaptacOes
climticas e edaficas que associada a facil propagacéo por
sementes ou clonagem, permiteo plantio desse género em
diversas regibes do Brasil (Sturion e Bellote 2000;
Martinez etal. 2012). Portanto, o desafio-chave para
aumentar a produtividade desses plantios € a utilizacdo de
melhores praticas silviculturais combinada com os
gen6tipos e os locais de plantio. (Gongalves et al. 2013).
Dessa forma, dentre outros, a produtividade é um dos
fatores mais importantes no processo da escolha de um
genétipo adequado a uma determinada localidade
(Gongalves et al. 2013).

Os programas iniciais de reflorestamento com as
espécies de eucalipto, nas décadas de 60 e 70, alcancavam
produtividades de 15 a 20 m3 ha' ano® (Morae Garcia
2000). Atualmente, a produtividade nacional esta em 35,7
m3halano™ para uma rotacdo de aproximadamente 5 anos
(1b& 2017). Em Mato Grosso a produtividade da cultura do
eucalipto varia entre 24,2 e 40,0 m® halano! parao oeste
e norte médio do estado, respectivamente (Famato 2013),
e as espécies mais plantadas sdo E. urophylla, E.
camaldulensis, E. grandis, E. pellita, Corymbia citriodora
e os hibridos urograndis (E. urophylla x E. grandis) e
urocan (E.urophylla x E. camaldulensis) (Shimizu et al.
2007).

Contudo, um dos principais desafios é encontrar os
matérias genéticos mais apropriados para cada regido.
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Esses materiais genéticos podem apresentar produtividade
contrastantes quando plantados em diferentes regibes, e
porisso, ndo podem ser extrapolados sem prévios estudos
(Castelo 2008). Portanto, a adaptagdo da espécie ao clima
do local da implantagdo apresenta fundamental
importancia na escolha da espécie (Bueno 2016). A
produtividade das espécies pode ser restringida se sua
adaptacdo ao clima do local ndo atender as exigéncias da
espécie (Ryan et al. 2010). Nesse contexto, o objetivo
deste trabalho foi comparar a produtividade em volume
total para biomassa de trés diferentes hibridos de
Eucalyptus (GG100, H13 e 1277) e conhecer quais 0s
materiais sdo 0s mais adaptados as condigOes
edafoclimaticas para duas macrorregides de Mato Grosso.

Material e Métodos
Area de estudo

Os dados foram coletados em povoamentos de
hibridos de Eucalyptus sp. localizados em dois locais do
Estado de Mato Grosso. O primeiro ficasituado em Campo
Verde, MT, a 130 km de Cuiaba, sob as coordenadas
15932'48" S e 55°10'08" O, ealtitude média de 735 m. Essa
localidade possuiprecipitagdo média anual de 1.750 mm e
temperatura média anual de 22°C, com méaximas de 40°C
e minimas de 0°C (Inmet 2016). O segundo local avaliado
esta situado no municipio de Lucas do Rio Verde, MT, a
350 km de Cuiaba, localizado sob as coordenadas
13%03'01" S e 55%4'40" O, com altitude de 390 m. Lucas
do Rio Verde possuio clima tropical de savana, altitude de
400 m, com duas estacBes bem definidas, com precipitacdo
média anual de 2.333 mm e temperatura média anual de
25°C (Portal Amaz6nia 2018). Segundo a classificacdo de
Koppen, o clima dos locais estudados é tropical Aw com
estacdo seca no inverno (Alvares et al. 2014). Os plantios
foram implantados no final de 2007 e a condugdo dos
tratos culturais foram os mesmos nas duas localidades. O
preparo do solo para o plantio foi realizado com a
incorporacdo de 2.000 kg de calcario calcitico, subsolagem
com distribuicdo de 350 kg de adubo Supertriploe 200 kg
ha' de adubo NPK 10:10:10 em filete continuo. A
adubagdo de cobertura foi realizada noventa dias ap6s o
plantio com 120 g planta™ de adubo NPK 10:10:10 e a
segunda foi realizada seis meses apds o plantio com 200
kg de adubo NPK 20:00:20 em filete de cobertura.

Levantamento dos dados

Foram alocadas, de forma aleatoria, 20 parcelas de
area fixa de 400 m? (20 x 20 m) em uma area de 200
hectares de plantio em Campo Verde. Em Lucas do Rio
Verde foram alocadas, da mesma forma, 36 parcelas em
uma éarea de 360 hectares, com intensidade amostral de 1
parcela paracada 10 hectares. Nas duas localidades foram
avaliados os hibridos de eucalipto Grancan 1277 que é um
hibrido da espécie Eucalyptus camaldulensis (Dehnh)e E.
grandis (Hill ex Maiden), H13 e GG100 Gerdhau, hibridos
das espécies Eucalyptus urophylla (Blake) e E. grandis.
Todos os plantios estavam com cinco anos de idade no ano
de 2012 e foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado.

O diametro (dap — diametro a altura do peito) foi
medido com fita diamétrica em centimetro, em todas as
arvores. A altura total das 10 primeiras arvores de cada
parcela foi medida com clinémetro digital, em metros. As
demais alturas, foi realizado o ajuste de uma equagdo
hipsométrica parabdlica, apresentando coeficiente de
determinacdo de 0,972 e erro padrdo da estimativa em
porcentagem de 13,17%. Na obtencdo dos volumes
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comerciais até 5 cm na pontafina com casca, utilizou-se a
equacdo de Schumacher-Hall ajustado para o local, com
coeficiente de determinagdo de 0,99 e erro padrdo da
estimativa de 5,69%. Para tal atividade foram abatidas e
cubadas rigorosamente 50 arvores pelo método combinado
de Smalian com Hohenald descrito por (Scolforo e
Figueiredo Filho 1993).

Andlise dos dados

Para analisar a estatistica descritiva, foram obtidas as
médias do dap, area basal e do volume por hectare em cada
parcela. Para cada variavel analisada foi obtido o desvio
padréo, erro padrdo e o coeficiente de variacdo. Os dados
foram rigorosamente testados quanto aos pressupostos
estatisticos de normalidade e homocedasticidade. A
comparacdo das médias do volume dos trés hibridos na
mesma localidade e entre as localidades foi realizada por
meio da Anova e pelo teste de Tukey. Todas as analises
foram executadas no ambiente R para computagdo
estatistica (R Development Core Team 2009).

Resultados
Estatistica descritiva e mortalidade

Observamos que a produtividade por hectare dos trés
hibridos aos 5 anos de idade nas duas localidades variou
de 155,71 a 188,8 m3 ha! com média de 172,25 m? ha'*
(Tabela 1).

Tabela 1l - Comparagéo das variaveis dap (cm), area basal(G) (m?
ha™) e volume (m3ha™) para os hibridos 1277, GG100 e H13 em
Campo Verde e Lucas do Rio Verde.

Campo Verde Lucas do Rio Verde

1277 GG100 H13 1277 GG100 H13
DAP Médio 14,03 14,22 14,75 1529 15,77 16,6
Desvio padrdo 0,40 1,74 3,04 0,56 0,86 0,63

Erro padréo 0,20 0,71 0,74 0,25 0,29 0,13
Coeficiente de

variagdo (%) 2,83 12,23 2063 3,65 543 3,78
G Média 17,11 16,16 17,31 1859 18,03 20,59
Desvio padréo 2,80 3,61 7,07 142 1,70 1,89
Erro padréo 1,40 1,47 1,71 0,64 0,57 0,40

Coeficiente de
variacéo (%) 16,34 2234 4085 7,65 9,42 9,18

Volume 176,03 155,71 171,72 173,21 167,67 1888
Desvio padrdio 2528 42,27 8757 1508 2264 17,34
Erro padréo 12,64 1726 2124 6,74 7,55 3,70

Coeficiente de
variacdo (%) 1436 27,15 5099 871 1351 9,18

O hibrido 1277 obteve maior volume em Campo
Verde, porém os valores de dap e area basal sdo maiores
em Lucas do Rio Verde. O maior volume de madeira pode
ser explicado pelos maiores valores médios de altura e
maior nimero de arvores por hectare aos 5 anos de idade.

Os materiais GG100 e H13 apresentaram maiores
valores de dap, area basal e volume em Lucas do Rio
Verde. Esses mesmos materiais apresentaram altos valores
de desvio padrdo, erro padrdo e coeficiente de variacdo
para as variaveis: dap, area basal e volume.

A taxa média de mortalidade foi maior em Lucas do
Rio Verde e hibrido GG 100 obteve a maior taxa de
mortalidade desse local (Tabela 2). A menor taxa de
mortalidade ocorreu com o hibrido GG10 em Campo
Verde (Tabela 2).

Tabela 2 - Taxade mortalidade para os hibridos 1277, GG100 e
H13 em Campo Verde e Lucas do Rio Verde.
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Hibrido Campo Verde  Lucas do RioVerde
1277 10,71% 11,84%
GG100 7,82% 23,36%
H13 19,71% 18,92%
Média 12,75 18,04

Analisede varianciae comparagdo da produtividade
volumétrica

Os hibridos 1277, GG100 e H13 apresentam diferenca
estatistica (p = 0,0035) em Lucas do Rio Verde e ndo
apresentaram diferenca significativa a um nivel 95% de
probabilidade em Campo Verde (Tabela 3). Entretanto, o
valor encontrado de p = 0,062 sugere que é muito provavel
(IPCC, 012) haver uma diferenga de produtividade em
relagio aos hibridos nessa localidade também,
principalmente porque se trata de um trabalho realizado
em campo onde varios fatores ndo sdo controlados. Dessa
forma, mostramos que os hibridos estudados possuem
produtividades diferentes em um mesmo local.

Com relagdo aprodutividade dos hibridos entre as
localidades, ndo foram encontradas diferencas para o
GG100 e para o 1277 (p = 0,49 ; p = 0,60), mas foi
observado uma diferenca (p = 0,0044) para o H13,
mostrando que esse hibrido obteve melhores resultados em
Lucas do Rio Verde (Tabela 3). Portanto, a produtividade
do GG 100 e do 1277 ndo foi afetada levando em conta as
duas localidades estudadas, mas que o0 oposto desse
resultado foi observado parao H13, sugerindo que embora
mais produtivo em Lucas do Rio Verde, a sua
produtividade possa ser diferentes para outros locais.
Assim, mostramos que GG100e 1277 foram hibridos com
maior capacidade de adaptac8o nas localidades estudadas
e que o H13 deve ser utilizado com cautela em outros
locais devido as diferencas de produtividade encontradas.

Tabela 3 - Volume total para biomassa por hectare dos hibridos
1277, GG100 e H13 em Campo Verde e Lucas do Rio Verde.
HIBRIDOS Campo Verde Lucas do Rio

Verde
GG100 155,71 aA 167,67 bA
1277 176,03 aA 173,21 abA
H13 171,72 aB 188,8 aA
Média 167,82 176,58

Letras mailsculas iguais na linha e mindsculas na coluna
ndo diferem de acordo com o teste Tukey (p > 0,05).

Discusséo

Em Lucas do Rio Verde, observamos que houve maior
heterogeneidade no crescimento das &rvores com a
reducdo da densidade delas devido a elevada taxa de
mortalidade. Essa mortalidade nos plantios de eucalipto,
embora ndo tenha sido observada em campo, pode estar
associada. por exemplo, ao ataque de pracas como
formigas cortadeiras (Della Lucia 1993), lacartas
desfolhadoras e cupins (Zanuncio et al. 1998; Zanetti et al.
2000; Santos et al. 2011). Podemos dizer que a taxa de
mortalidade variou bastante de 7,8% a 23,4% (Tabela 2),
sendo que o material 1277 foi o que apresentou a menor
variagdo para as duas localidades. Contudo, ja foram
reportados estudos que detectaram tanto baixas taxas de
mortalidade (0 a 9%) em hibridos em eucalipto (Ribeiro
2014), como também taxas mais altas de mortalidade
(média de 32,1%) devido a eventos climaticos como por
exemplo, o veranico (Santos 2015). Os padrfes em
reflorestamentos de eucaliptos no Brasil consideram

baixas as taxas de mortalidade variando no méaximo até
10% (Tonini et al. 2006). O fato é que existem varias
situagBes que devem ser analisadas pelas empresas,
institutos de pesquisas, universidades e produtores para
definir a taxa de mortalidade aceitavel, como por exemplo:
densidade inicial do povoamento, sitio, espécie e produto
final desejado. Para o estudo em questdo consideramos
altas as taxas de mortalidade acima de 18%, como é o caso
do H13em Campo Verde e do GG100e do H13 em Lucas
do Rio Verde, as quais poderiam ser minimizadas com
melhores tratos silviculturais, como por exemplo a
aplicacdo mais efetiva de iscas formicidas.

Em Campo Verde ndo foi observado diferenca de
produtividade entre os hibridos, porémem Lucas do Rio
Verde o H13 foi 0 mais produtivo em cerca de 12% em
relagdo a0 GG100. Essa produtividade é equivalente ao
incremento médio de 37,8 mé halano™, valor até um pouco
superior da média nacional de 35,7 m® halano? com
rotacdo aproximada de 5 anos (Iba 2017). Em plantios de
eucalipto sabe-se que a produtividade pode ser limitada
pelaprecipitagdo e que essa pode afetar o uso e a eficiéncia
dos recursos disponiveis para as arvores (Stape et al.
2004). Dessa forma, atribuimos, em parte, os maiores
valores encontrados para as variaveis dap, area basal e
volume em Lucas do Rio Verde, a maiores valores de
precipitacdo dessa localidade. Embora outro fator
importante seja a propria capacidade de retencdo de agua
no solo, no presente estudo ndo foi possivel avaliar esse
fator de uma forma detalhada. O relevo poderia também
influenciar os resultados de produtividades nos plantios
(Paula et al. 2012), porém o relevo observado nas
localidades  estudadas sdo similares (planos) e
provavelmente ndo tenha influenciado de forma
significativa os resultados.

Em condigbes especificas como em ambientes
tropicais, pode ocorrer estresses hidticos e/ou abidticos
que podem diminuir a viabilidade do plantio de diversas
espécies de alto potencial produtivo, sendo necessario a
estratificagdo ambiental (Silva et al. 2017). Nas espécies
de eucalipto ha uma classificacdo quanto a adaptacdo aos
estresses e nessa classificacgdo a produtividade €
inversamente proporcional a tolerancia adaptativa da
espécie (Florence 2004). Dessamaneira, para o cultivo da
espécie, é importante conhecer a produtividade de um
determinado material genético a diferentes regides. No
Brasil, a produtividade média em plantios de eucalipto é
de 35,7 m3 ha*ano™, considerando uma rotagéo de 5 anos
(Ibd 2017). J& essa média para uma rotagdo de
aproximadamente 5,6 anos no estado de Mato Grosso é de
31,25 m?3 ha™ano™ com desvio padréo de +-6,72, levando
em consideragdo varias regides do estado (Famato 2013).
Esses dados permitem comprovar que, para uma mesma
espécie, o desempenho é variavel dependendo do local de
cultivo (Gurgel Filho 1962). Diante desses fatos, podemos
dizer que o H13 possui uma boa produtividade (37,8 m3
ha'ano™) considerando dados nacionais e regionais e
portanto, seria 0 mais indicado para plantiosem Lucas do
Rio Verde. Entretanto, esse hibrido possui menor
capacidade adaptativa devido as diferencas de
produtividade encontradas nas duas localidades estudadas
e porisso, deve ser utilizado com cautela em outras regifes
do estado. Nesse sentido, 0 1277 e o0 GG100 que ndo
apresentaram diferenca de produtividade entre as
localidades, séo os mais adaptaveis.

Os resultados apresentados neste estudo sdo
importantes, principalmente na condigdo atual da pesquisa
sobre o eucalipto no Mato Grosso, onde ndo se dispde de
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muitas cultivares disponiveis em relagdo aos outros
estados. Variedades como o 1277 e o GG100 com
capacidade para suportar variagdes edafocliméaticas
permitem a expansdo da base florestal do estado enquanto
o melhoramento genético ndo desenvolve novas cultivares
mais adaptadas, ou ainda, enquanto novos estudos ndo
comprovem a adaptabilidade dos cultivares as diferentes
regibes do estado.

Conclusdes

Ao comparar a produtividade em volume total para
biomassa em plantios com hibridos de eucalipto em duas
regibes de Mato Grosso, concluimos que existem
diferencas de produtividade, e que o H13 embora ele seja
0 hibrido com maior produtividade, 0 mesmo possui
menor capacidade adaptativaem relacdo aos demais e deve
ser utilizado com cautela em outras regifes de Mato
Grosso. Por apresentarem produtividades semelhantes em
diferentes regides, o GG100 e o 1277 possuem maior
capacidade adaptativae porisso podemser utilizados com
menores restricoes.
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