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INFLUENCIA DO ESPACAMENTO E IDADE DA BROTACAO NA MORFOMETRIA DE
POVOAMENTOS DE Ilex paraguariensis St. Hill.*

EFFECTS OF SPACEMENT AND SHOOT AGE ON MORPHOMETRY OF Ilex paraguariensis St. Hill.
STANDS

Frederico Dimas Fleig”> Paulo Renato Schneider®  César Augusto Guimaraes Finger *

RESUMO

Este trabalho apresenta aspectos da morfometria de erveiras reflorestadas. A area de estudos
localiza-se no estado de Santa Catarina, no municipio de Catanduvas. As plantas avaliadas apresentam idade
aproximada de 14 anos, e estdo dispostas em um arranjo fatorial com espagamentos de 3, 4 e 5 m nas
entrelinhas e 2, 3 e 4 m nas linhas. Dividiram-se as erveiras em dois grupos, sendo o primeiro podado em
setembro, e 0 segundo, em janeiro respectivamente, quando as copas atingiram 24 e 28 meses de idade. A
totalidade das erveiras avaliadas apresentam-se bifurcadas na proximidade da base, assim, o perimetro ao
nivel do solo apresenta-se com correlagdo ndo-significativa com a biomassa da copa. Pela comparagdo das
areas basais e nimero de troncos obtidos a 0,3, 06 e 0,9 m de atura, constatou-se que a altura idea de
avaliagdo do tronco € a 0,60 m de altura em relagdo ao nivel do solo. A area basal por planta, a essa altura,
foi positivamente influenciada pelos espacamentos nas entrelinhas e nas linhas (Prob<0,05). O nimero de
troncos a altura de 0,6 m (Nt6) da planta foi significativamente influenciado pela disténcia entre plantas na
linha, na qual ade 2 m foi menor e divergente das demais. Os espagamentos entre erveiras influenciaram as
dimensdes das copas, sendo o didmetro da copa (Dc8) significativamente influenciado pelo espagamento nas
linhas, com superioridade para os maiores espacamentos. O comprimento da copa (Cc) e a atura tota (ht)
foram significativamente influenciados pelas distancias na linha e na entrelinha. O grau de copa (Cc/ht) sO
apresenta diferenca significativa para o fator linha. Ja o grau de cobertura (Dc8/ht) apresentou diferenca
significativa para o fator distancia entrelinhas. O formal de copa (Dc8/Cc) atingiu valores proximos a
unidade, pois as erveiras apresentam copas com diametro proporcional ao seu comprimento.

Palavras-chave: erva-mate, reflorestamento, biometria, copa, poda.

ABSTRACT

This work shows morphometric characteristics of llex paraguariensis St. Hil. pruned under
reforestation. The study was carried out in Catanduvas, Santa Catarina State. All trees (about 14 years old)
were cultivated in soil with similar characteristics. The experiment followed a randomized block design
arranged in afactorial 3 x 3 corresponding to three distances between the rows of trees (3, 4, and 5 m) and
three distances between trees within the rows (2, 3, and 4 m). The trees were divided into two groups. Each
group was pruned in September or in January, when the crown was 24 or 28 months old, respectively. All
trees were bifurcated near the ground, and, therefore, the perimeter at this level did not show a significant
correlation with the crown biomass. The comparison of basal area and number of trunks per plant at the
highs of 0.3, 0.6, and 0.9 m, showed that the ideal position to evaluate the trunk attributes was 0.60 m above
the ground. The basal area of the trees at this position (g6) reduced with the reduction of the distance
between the rows and between the trees within the rows (P < 0.05). The number of trunks per plant
measured at 0.6 m above the ground (Nt6) was significantly affected by the distance between plants within
the row, with the lowest value been observed when the distance between plants was 2 m. The crown
diameter of the trees (Dc8) was higher on trees cultivated under higher spacing between the rows. Crown
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length and the total high of the trees (ht) were significantly affected by the distance between the rows and by
the distance between the trees within the rows. Crown ratio (Cc/ht) was only affected by the distance
between plants within the rows. The degree of coverage (Dc8/ht) was affected by the distance between rows.
The crown shape (Dc8/Cc) values were close to unity, since the trees showed crown diameter proportional
to the crown length.

Key words: erva-mate, reforestation, biometrics, crown, pruning.

INTRODUGAO

No sul do Brasil, a erva-mate € importante fonte de renda para um nlmero expressivo de produtores
rurais. Sua producdo ocorre tanto em pequenas como em grandes propriedades rurais, constituindo-se
normalmente em uma das multiplas atividades produtivas.

A colheita da erva-mate tem como caracteristica basica a remogdo dos galhos e ramos para o
aproveitamento das folhas e ramos finos que sdo amplamente utilizados na indistria para producdo de
diversas bebidas, destacando-se o chimarrdo. A colheita, no Brasil, é executada manual mente com auxilio de
tesouras, facdo ou foice.

As recomendacOes para plantio de erva-mate baseiam-se no sistema de producéo adotado. Quando
em monocultivo, 0s espacamentos sdo mais reduzidos. Prat Kricun e Belingheri (1992) recomendaram 2,25
x 1m. Em sistemas agrosilviculturais, 0s espacamentos sdo maiores, chegando a 6 X 4m ou 8 x 3m. Segundo
Schneider e Petry (1985), independente do espacamento, cada é&rvore, nesse sistema, produz
aproximadamente 15 kg de biomassa comercia por colheita bianual.

Os tratamentos dispensados a planta de erva-mate na col heita tém reflexos diretos no rendimento da
cultura nas proximas colheitas. Munareto (1992) recomendou cortar, quando possivel, somente 0s ramos
maduros, porgue brotam melhor e produzem bom material de corte. O corte dos brotos jovens provoca a
formacdo de ramos de baixa capacidade produtiva.

Segundo a teoria da autonomia dos ramaos, a copa das &rvores pode ser considerada como uma
populacdo de ramos. Assim, 0 hascimento, crescimento e morte, ou desrama natural definem a estrutura da
copa para uma arvore em particular. O desenvolvimento dos ramos depende de alguns processos
ecofisiol 6gicos, como a condi¢cdo de luminosidade na copa, da &gua e nutrientes alocados para 0 ramo. Além
disso, o crescimento dos ramos é controlado por interagdo hormonal entre o tronco e os ramos (M&kinen,
1999).

As diferencas na forma entre uma arvore e outra podem ter suas bases causais explicadas pela
engenharia estrutural que visualiza a arvore por causa da forma dos ramos, sua elasticidade e resisténcia
para esforco, como unidades estruturais restritas por bem conhecidos principios mecanicos (Porter, 1989).
Nesse sentido, Mattheck (1991) observou gque o design da arvore deve necessariamente ser conciliador, ou
sgja, € resultado de um acordo equilibrado. Uma copa larga, embora seja boa fotoreceptora, € pesada e
alguns membros de suporte (tronco e ramos) sdo requeridos e, assim, eles devem desenvolver-se, manter e,
se necessario for, repor-se. O melhor design possivel de uma érvore deve necessariamente minimizar o
materia utilizado. Copas largas perdem muita agua pela transpiracéo. A &gua evaporada deve ser reposta
por quantidade suficiente de novos suprimentos transportados até os brotos por um sistema de raizes
equivalente com os brotos. Copas largas sGo muito sujeitas a danos por vento. O tronco deve ser muito
resistente a0 arqueamento, e 0 sistema de raizes deve estar muito bem ancorado para resistir a carga dos
ventos, meios que requerem a imobilizacdo de muito material com suficiente resisténcia tanto no
desenvolvimento como na manutencdo. Todos esses requerimentos neutralizadores resultam na ideal
compromise tree, caracterizada pela maior copa possivel, porém, com o menor nimero de membros de
suporte, todos com suficiente resisténcia, mas ndo tdo grande que adicione peso e aumente a energia
consumida.

Para a caracterizacdo morfométrica de copas de Cabralea canjerana, Durlo e Denardi (1998)
utilizaram o comprimento de copa, o didmetro de copa, a atura dainser¢éo da copa, a proporc¢éo de copa, 0
indice de saliéncia, o indice de abrangéncia e o formal de copa. Deve-se sdlientar que essas varidveis
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baseiam-se no modelo de arvore desenvolvido por Birger e por Badoux, apud Assmann (1970), em que as
copas sdo classificadas em fungdo do formal de copa, que € a razdo do didmetro médio da copa com o
comprimento total dessa copa, em magras, médias e cheias respectivamente para valores proximos de 0,4 em
torno de 0,5 e superioresa 0,6.

O didmetro tomado a 0,50 m de altura do nivel do solo foi comparado por Canadell et al. (1988)
com a atura de 1,30 m (DAP) na estimativa da biomassa acima do solo de arvores de Quercus ilex, sendo
constatado que, em razdo da maior uniformidade do tronco a 0,50 m, as funcdes que utilizam essa variavel
foram mais precisas. Dean e Long (1986) utilizaram o didmetro do tronco a altura de 1,30 m para &rvores
maduras e 0,25 m da base para arvoretas de sub-bosque para estudar as variacBes na relagcdo area do
aburno/area foliar entre dois povoamentos de Pinus contorta Dougl. Nesse mesmo sentido, O’ Connell e
Kelty (1994) utilizaram o diémetro do tronco a 0,30 m acima do colar de raizes para estudar a arquitetura de
copas de plantas de Pinus strobus L. que apresentavam altura total de 2 m. Whittaker e Woodwell (1968)
propuseram o didmetro a 1,30 m para arvores e a 0,10 m de altura para arbustos.

O didmetro a atura do peito (DAP) em ervamate, por causa dos procedimentos de poda, é
impraticivel pela quantidade de troncos. Para superar essa dificuldade, Fossati (1997) utilizou a
circunferéncia a altura da base do tronco que foi convertido para diédmetro. Crow e Laidly (1980) utilizaram
para llex verticillata (L.) Gray o didmetro ao nivel do solo, pois as plantas apresentavam menos de trés
metros de altura e as menores ndo atingiam o DAP.

Nos ultimos anos, grande parte dos ervais foram instalados com espacamentos reduzidos, contendo
até quatro mil plantas por hectare. Nesses ervais, a colheita deve ser anual paralimitar o crescimento apical,
mas as folhas produzem erva-mate para chimarrdo com sabor muito amargo. Consequientemente, o produto
sem misturas com erva-mate de ervais nativos manejados, e que sofrem poda em intervalos ndo-inferiores a
36 meses, apresentam limitagdes comerciais (informagédo pessoal de industriais do mate de Catanduvas -
SC).

Apesar da importancia econdmica, socia e cultural da ervamate, existem poucas informactes
publicadas a respeito de sua morfometria.

No presente trabalho de pesquisa, pretendeu-se alcancar 0s seguintes objetivos:

a) Determinar a alturaidea para avaliacdo do didmetro do tronco que proporcione boa estimativa da
producéo de biomassa.

b) Avaliar aareabasal, 0 nUmero de troncos e a morfometria da copa das erveiras, aos 24 e 28 meses
apds a poda, em diferentes espacamentos e sitios similares.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacéo do local

A érea de estudos localiza-se na regido centro-oeste do estado de Santa Catarina, no municipio de
Catanduvas, no Km 3 da estrada para Vera Cruz. O municipio esté situado, aproximadamente, em 27°04’ de
latitude sul e 51°40' de longitude oeste.

A vegetacdo original erade matas mistas com araucaria, canelas e outras espécies, ricas em erva-
-mate, que foram parcialmente removidas para o cultivo de espécies anuais e pastagens e, mais
recentemente, foram parcia mente convertidas em ervais.

Segundo Leite e Klein (1990), a vegetacdo da regido é classificada como Floresta Ombrdfila Mista
cujas formagBes secundarias sdo caracterizadas na regido pela presenca macica da bracatinga (Mimosa
scabrella), canela-guaica (Ocotea puberula), vassourdo-branco (Piptocarpa angustifolia), vassour&o-preto
(Vernonia discolor), angico-branco (Anadenanthera colubrina), café-do-mato (Casearia sylvestris),
vassourais (Baccharis spp.) e samambaia-das-taperas (Pteridium aquinum).

A dtitude é de aproximadamente 1.000 metros acima do nivel médio do mar (Santa Catarina, 1986).
A é&rea de estudos esta localizada sobre o cume de uma elevagdo, ou divisor de aguas, ocupando os
quadrantes norte, leste e sul.
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A edafologia local € variada, com predominancia dos solos do tipo bruno &cidos. Na classificagéo
feita por Santa Catarina (1986), os solos do local de estudos enquadram-se na definicdo da terra bruna
estruturada humica alica mais cambissolo bruno himico dico de textura argilosa e muito argilosa, com face
pedregosa e ndo-pedregosa, o TBHa2.

O clima da regido é, segundo a classificacdo de K&ppen, do tipo “cfb”, mesotérmico, subtropical
Umido, sendo seus verdes frescos, com temperatura média anual de 16°C, ndo apresentando estacdo seca
definida, sendo a precipitacdo média anual proxima de 2.000 mm, apresentando geadas frequentes, em
média mais de quinze por ano (Mota et al., 1971).

Caracteristicas da populagédo de erva-mate

O erva foi implantado em outubro de 1985, em solo subsolado e gradeado. As covas de plantio
foram adubadas com 2 kg de cama de aviario. Esse erval foi conduzido com interplantios de soja ou milho
de 1985 até 1991, pois era experimento de agrossilvicultura da EPAGRI, segundo informagtes dos
proprietarios dos ervais.

O plantio obedeceu a diferentes espacamentos, com 3, 4 e 5m nas entrelinhas e 2, 3 e 4m na linha,
congtituindo respectivamente os fatores e os niveis, totalizando nove tratamentos que foram aeatorizados
em cinco blocos, primeiramente em funcdo da entrelinha e depois da linha.

Cada tratamento foi constituido de 28 plantas, dispostas em quatro linhas de sete plantas, sendo que
as plantas das linhas externas e das extremidades das linhas centrais, constituem a bordadura, totalizando
dez plantas (teis por tratamento.

A primeira colheitafoi realizada em 1988, e até 1991 eram anuais. A partir de 1991, as podas foram
realizadas a cada dois anos, sendo que a Ultimafoi realizada em agosto-setembro de 1997.

Para possibilitar a comparacdo entre arvores com idade de brotacdo de 24 e 28 meses, foram
realizadas podas no periodo de repouso vegetativo (setembro) e no periodo de frutificagdo (janeiro). Em
cada periodo, foram avaliados dois blocos, totalizando 180 plantas por ocasido. Para selecdo dos blocos que
seriam avaliados em cada ocasido, utilizaram-se a classificagdo visua das copas e a integridade dos blocos.
O bloco 1, por apresentar elevado nimero de falhas em alguns tratamentos, foi escolhido para a pesguisa
preliminar. Como as plantas dos blocos 2 e 4 apresentavam nitidamente copas menores que as dos blocos 3 e
5, intencionalmente e especialmente porque estavam proximos, escolheram-se o0s blocos 2 e 3 para serem
podados, quando as brotacdes atingissem, aproximadamente, 24 meses de idade, e osblocos 4 e 5, quando as
brotacdes atingissem idade aproximada de 28 meses.

I nstalac&o e conducéo dos experimentos
Altura de medicdo do diametro do tronco

As arvores do bloco 1 foram avaliadas dendrométrica e qualitativamente para uma definicéo precisa
das variaveis avaliadas e das metodologias utilizadas nos demais blocos. Apbs essa avaliacdo, as arvores
foram podadas (remocao total da brotacéo) e sua biomassa fracionada.

Variaveis dendrométricas e instrumentos utilizados para avaliagdo das arvores da pesquisa
preliminar:

a) ht - Altura total da erveira (m): corresponde a disténcia do solo até a altura média dos brotos
mais altos, medida com régua de 3 m, com precisdo de 0,1 m.

b) hic - Altura do inicio da copa (m): medida com régua de 1,5 m, com precisdo de 0,1 m. Essa
varidvel foi avaliada considerando a distancia média existente entre o solo e o inicio da copa.

¢) Dmc — Diémetro médio da copa (m): medicdo de 8 raios com angulos entre si de 45°, marcados
com precisdo de 0,1 m sobre duas lonas pléasticas que eram estendidas abaixo da erveira. Os raios eram
determinados com auxilio de um bastdo que, ao ser suspenso pela extremidade superior, funciona como um
péndulo.

d) g0 — Area da base do tronco (nm?): determinada pela conversio do perimetro tomado a 0,0 m de
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altura, com auxilio de fitamétrica e precisdo de 0,01 m.

€) g3, g6 e g9 — Areas basais dos troncos de uma planta para alturas de 0,3 m; 0,6 m e 0,9 metros
(em m?): determinados pela conversdo dos didmetros dos troncos a 0,3, 0,6 e 0,9 m de atura, obtidos com
precisdo de 0,001 m, com auxilio de paguimetro.

f) Nt3, Nt6 e Nt9 — NUumero de troncos com mais de 0,01 m de didmetro a 0,3m; 0,6m e 0,9m.
Obtido pela contagem do numero de registros para obtencéo de g3, g6 e g9.

g) BC - Peso verde da biomassa comercial (kg): peso verde das fracdes constituidas de ramos finos,
brotos e folhas, determinado com precisdo de 0,001 kg, com auxilio de balanca digital de 6 kg de capacidade
de carga.

h) PM — Peso verde da madeira de brotagéo (kg): peso verde dos residuos de madeira com idade da
brotac&o. Determinado com precisdo de 0,001 kg, com auxilio de balanca digital de 6 kg de capacidade de
carga

Efeitos da idade da brotacéo e do espacamento entre plantas

Apos a definicdo da altura de medic&o dos troncos, optou-se por avaliar, nos quatro blocos restantes,
as seguintes variaveis.

a) ht - Altura total da erveira (m): corresponde a disténcia do solo até a altura média dos brotos
mai s altos, medida com régua de 3 metros, com precisdo de 0,1 m.

b) hi - Alturado inicio da copa (m): essa avaliacdo foi realizada concomitante com a medicéo dos
oito raios das copas, pois a régua graduada que servia de prumo para a determinacdo da expansdo horizontal
da copa permitia a determinacdo da altura em que iniciava a massa de folhas em cada um dos oito raios.
Utilizou-se régua de 3 metros, com precisdo de 0,1 m. A variavel é representada pela média aritmética das
oito alturas determinadas.

¢) Dc8 — Didmetro médio da copa (m): obtido pela divisdo por quatro da soma dos oito raios (r;) com
angulos entre si de 45°. Para determinagdo acurada dos raios e angul os, utilizou-se um gabarito desmontével,
com sistema de encaixe macho-fémea, confeccionado com tubos de ago de secdo quadrada, com bitolas de
15 e 20 mm (Figura 1). A menor bitola foi utilizada para confec¢do das réguas graduadas para determinacéo
dosraios e amaior, para a estrutura com encaixes em que sdo inseridas as réguas removiveis. Os raios foram
determinados com auxilio de um bastéo que, ao ser suspenso pela extremidade superior, funcionou como
prumo indicando assim, na régua graduada do gabarito, a disténcia do centro do gabarito que corresponde,
de fato, ao centro da arvore até o limite horizontal da copa naguele raio.

Encaixe sisema
macho-fémea

Sy

™~/

Régua graduada
removivel

FIGURA 1: Gabarito construido para determinagéo dos raios da copa.
FIGURE 1: System designed to assess crown radius.
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d) Nt6 — Numero de troncos com mais de 0,01m de didmetro a altura de 0,6 metros do solo: obtido
pela contagem do nimero de registros de didmetro do tronco de cada erveira.

€) g6 - Area basal do tronco (m?): corresponde ao somatorio das éreas basais dos troncos de uma
planta, determinados pela conversio dos didmetros dos troncos a 0,6 m de atura (d6) com auxilio da funcéo
g6 = &(d6? . 0,7854). Os diametros foram obtidos com precisio de 0,001 m, com auxilio de paguimetro.

Com base nas determinacfes de ht e hi foi calculada a seguinte variavel:

f) Cc — Comprimento da copa: € a diferenca entre as aturas total (ht) e inicio da copa (hi), ou sgja,
Cc = ht—hi.

Adicionalmente, com base nas varidveis Dc8, ht e Cc, foram cal culadas as seguintes razdes.

g) Dc8/ht — Grau de cobertura: € a razéo entre o didmetro médio da copa (Dc8) e a atura total da
erveira (ht).

h) Dc8/Cc — Formal de copa: é arazéo entre o didmetro médio da copa (Dc8) e o comprimento da
copa (Cc).

i) Cc/ht — Grau de copa: é arazdo entre o comprimento de copa (Cc) e aaturatotal (ht).

j) Ac/g6 — indice de espago vital: € araz3o entre a area da copa (Ac) e a drea basal do tronco (g6),
onde Ac = Dc82. 0,7854.

O modelo de arvore desenvolvido por Blrger e Badoux e apresentado por Assmann (1970) foi
adaptado para as caracteristicas das erveiras avaliadas e esta representado na Figura 2. Esse modelo permite
visualizar algumas caracteristicas dessas plantas, como a atura dos troncos apds a poda e o ponto de
medi¢do dos didmetros dos troncos, das aturas avaliadas has copas e da representacdo do diametro médio da
copa representado pela varidvel Dc8.

A A
Cc
ht
\4
Y
hi
v Vv

FIGURA 2: Modelo de erveira com suas caracteristicas dimensionais.
FIGURE 2: Model of an llex paraguariensis tree with its dimensional characteristics.

Processamento dos dados

Com base nos dados coletados, foram calculados a area basal (g6), 0 nimero de troncos (Nt6), o
didmetro médio de copa (Dc8) e a atura de inicio da copa (hi). Essas varidveis, mais a atura total (ht), o
numero do bloco, as disténcias nas entrelinhas e nas linhas, o indice de frutificagéo (IF), o fator de copa (Fc)
e 0s pesos da biomassa comercia (BC) e residua (PM) formaram o banco basico de dados utilizado para a
confecgdo de gréficos e de planilhas que foram analisadas estatisticamente por meio do processamento dos
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dados pelo pacote “ SPSS for Windows’, versdo 7.5.1 (SPSS, 1996).

Os dados de g6, Nt6, Dc8, ht, Cc, Cc/ht, Dc8/ht, Dc8/Cc e Ac/gb das arvores podadas nos blocos 2 e
3, quando apresentavam copa com 24 meses de idade, e dos blocos 4 e 5, podados aos 28 meses, foram
submetidos a andlise de variancia a fim de verificar a existéncia de diferencas de médias para os fatores
blocos, idade, distancia da entrelinha e nalinha, pelo teste LSD, Prob. = 5%.

RESULTADOSE DISCUSSOES
Diametro médio da copa ou raio médio da copa

Para uma determinagdo precisa da area transversal ocupada pela copa, a literatura indica a medicao
de oito raios com angulos de 45° entre si. Como as copas das erveiras raramente ultrapassam trés metros de
didmetro e apresentam pequena atura em relacéo ao solo, a determinagcdo dos angulos dos raios com
precisdo é dificil. Natentativa de solucionar esse problema, testou-se, na avaliagéo preliminar, o uso de duas
lonas de néilon de 2 x 3 metros, sobre as quais se marcaram quatro raios graduados em intervalos de 0,1
metro. Essas lonas foram estendidas sobre 0 solo, uma de cada lado da arvore, formando assim os oito raios
com origem na base da &rvore. O uso desse método, contudo, apresentou severas limitagdes quando o solo
apresentava rugosidade ou havia a presenca de plantas altas nas entrelinhas, o que dificultava a instalagéo
das lonas e, consegientemente, a confiabilidade das avaliagbes. Como solugdo para esse problema,
desenvolveu-se aferramenta descrita em “material e métodos’ (Figura 1) e utilizada neste trabal ho.

A dtura de inicio da copa pode ser estimada definindo-se visuamente a atura média e
determinando a distancia desse ponto até o solo com régua graduada em 0,10 metros. A maior dificuldade
desse método é definir com precisdo o ponto em gue essa altura é média. Com a nova ferramenta, essa
limitacdo podera ser superada pela determinacéo das alturas de inicio da copa em cada um dos oito raios
medidos para obtencdo do didmetro médio de copa.

Altura de medicéo do didmetro dos troncos

Segundo a literatura, a altura de avaliagdo do didmetro do tronco varia entre a medic¢éo ao nivel do
solo ou 0,0 m até 1,30 m de altura, que corresponde ao DAP (didmetro a altura do peito).

As avaliagOes do didametro em erveiras plantadas aos nivels superiores ao do solo mostram nimeros
crescentes de troncos, como pode ser observado na Tabela 1, na qual as diferencas entre 0 nimero de
troncos tomados a 0,3; 0,6 e 0,9 m de atura foram atamente significativas, sendo o nimero médio de
troncos avaliados, respectivamente, 5,7; 8,7 e 13,4 troncos. Esse aumento no nimero de troncos em alturas
superiores era esperado, pois se pode considerar as erveiras conduzidas com ramos ou bifurcagdes ao nivel
do solo como sendo individuos com muiltiplos troncos ou como &rvores desprovidas de tronco por efeito de
poda, em que os ramos de suas copas, de onde se originam as novas brotagtes, sdo considerados troncos e
essas brotagfes s80 seus ramos.

TABELA 1: Estatisticas basicas e comparacdo de médias do nimero de troncos a 0,3; 0,6 e 0,9 metros de
aturade erveiras (avaliagdo preliminar de 70 &rvores).

TABLE 1. Statistical analysis and average comparison test for number of trunks at the heights of 0.3, 0.6,
and 0.9 m of |. Paraguariensis trees (preliminary evaluation of 70 trees).

Varidveis Média Erro Padréo Intervalo de Confianca paraamédia
Interno | Ponderado (Prob. < 0,05)

NT3 570a 0,2367 0,4276 4,86 6,54

NT6 8,71b 0,3406 0,4276 7,87 9,56

NT9 13,37¢c 0,6136 0,4276 12,53 14,21

Tota 9,26 0,2469 0,2469 8,76 9,75

F 81,698 - - - -

Em que: Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste LSD; 1 =
Significativo (Prob. < 0,00001); Nt3 = NUmero de troncos a 0,3 m de altura do solo; Nt6 = NUmero de troncos a 0,6 m;
Nt9 = Ndmero de troncos a 0,9 m; F = Estatisticarazéo F.

As copas de erveiras formadas de mdltiplos troncos, em niveis proximos ao solo, dificultam a
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realizacdo da medicdo do perimetro a esse nivel pela necessidade de remocéo da vegetacdo que cresce
préxima a base do tronco, bem como pela existéncia de formigueiros, ou mesmo o risco da presenca de
ofidios nos meses mais quentes do ano, o que desestimula a avaliagdo nessa atura. Contudo, tal avaliacdo é
mais rapida que as executadas a alturas superiores por ser realizada considerando o perimetro de um Unico
tronco.

As avaliacBes de didmetro do tronco, realizadas acima de 0,3 metros de altura, apresentam um
aumento de, aproximadamente, 53 e 135% no nimero de troncos avaliados, respectivamente, para 0,6 e 0,9
metros de altura. Esse incremento no nimero de troncos requer mais tempo para medicéo e dificulta o
controle da avaliagcdo. Como as copas das erveiras conduzidas com multiplos troncos e brotagBes com mais
de 18 meses podem apresentar pequena disténcia entre 0 solo e a copa, deve-se considerar a limitacéo
ergondmica para a avaliacdo dessa variavel, pois o operador devera ficar agachado, sentado ou de cécoras.

A dturatotal das erveiras apresenta correlagdo significativa a 2% de probabilidade, com o nimero
de troncos a 0,60 m de atura e inferiores a 1% para a mesma variavel a 0,90 m. J a correlagdo com nimero
de troncos 0,30 m ndo foi significativa (Tabela 2).

A areabasal, obtida pela medida da circunferéncia da base do tronco (g0), apresenta correlacdo com
a dtura total (r = 0,31) semelhantes as obtidas por Fossati (1997) que observou r = 0,37. As correlactes
entre altura de avaliacdo e area basal sdo crescentes com o0 aumento da primeira e mostram que a area basal
dos troncos a 0,60 m de atura (g6) apresentam correlacdo e significancia semelhantes aos obtidos a 0,90 m
de altura (g9).

As correlagdes do didmetro médio da copa (DMC) com o nimero de troncos aumentam com a
altura. Jha correlagdo entre DMC e a&reabasal ao nivel do solo (r = 0,41) é inferior a observada por Fossati
(1997) que foi der = 0,50. A area basal dos troncos a 0,60 m de altura é a que apresenta maior correlagdo
com o DMC, atingindo umr = 0,78.

TABELA 2: Matriz de correlagBes lineares e suas probabilidades para as variaveis biométricas da copa, do
tronco e biomassas da copa (avaliagéo preliminar de 70 érvores).

TABLE 2: Matrix of linear correlations and their probabilities for the biometric attributes of crown, trunk,
and crown biomass (preliminary evaluation of 70 trees).

Varidveis ht [DMC| N3 | N6 | Nt9 | g0 | g3 | g6 | g9 | BC | PM

ht 1 0,67 0,17 0,28 0,55 0,31 0,68 078 079 079 084
DMC 0,00 1 0,29 0,41 0,69 0,41 0,69 078 075 089 082
Nt3 0,17 0,02 1 0,58 0,50 0,57 0,34 028 024 033 029
Nt6 0,02 0,00 0,00 1 0,66 0,33 0,56 059 043 050 048

Nt9 0,00 0,00 0,00 0,00 1 0,42 0,68 0,70 074 069 0,70
go 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1 0,36 0,33 038 041 041
g3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1 0,89 082 084 085
g6 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 1 087 08 091
g9 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 1 0,86 0,89
BC 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1 0,93
PM 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1
Em que: Valores em itdlico-negrito representam as probabilidades; ht = Altura total; DMC = Didmetro médio copa; Nt3
= Numao detroncos a 0,3 m de aturado solo; Nt6 = Nume(o de troncos a 0,6 m; Nt9 = NUmero de troncos a 0,9 m; g0
= Area transversal do tronco a 0,0 m (nivel go solo); g3 = Area transversal dos troncos a 0,3 m de altura do solo; g6 =
Area transversal dos troncos a 0,6 m; g9 = Area transversal dos tronco a 0,9 m; BC = Peso verde biomassa comercial;
PM = Peso verde madeira da brotacdo (ndo-comercial).

As correlages do peso da biomassa comercia de ervamate (BC) e do peso verde dos residuos de
madeira de brotagdo da copa (PM) com o nimero de troncos apresentam comportamento semelhante e séo
crescentes com a dtura de avaliagdo. JA as correlagBes parciais dessas mesmas variaveis, depois de
eliminados os efeitos das correlacfes lineares da atura total e do didmetro médio da copa, mostraram
comportamento diverso, como pode ser observado na Tabela 3, na qual se verifica que as correlagtes
parciais do nimero de troncos Nt3 e Nt9 com o peso da biomassa da copa sdo significativos somente a
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probabilidades superiores a 2%, e, nota-se, ainda, que o nimero de troncos contados a 0,60 m de altura
apresenta correl agtes parciais altamente significativas com a biomassa,

As correlacfes das producdes de biomassa da copa, BC e PM, com as se¢des transversais do tronco
a diferentes alturas (g0, g3, g6, g9), apresentados na Tabela 2, mostram que 0s menores valores, para
correlacdo, sdo observados quando se obtém a estimativa da area basal ao nivel do solo, g0, sendo que seu
valor é inferior a metade das correlacBes obtidas com as se¢des transversais a maiores alturas. A producéo
individual de biomassa da copa é fortemente correlacionada com o somatério das segdes transversais dos
troncos de cada erveira. Quando estas sdo avaliadas a 0,60 m de atura, as correlacdes atingem seu valor
maximo para BC (r = 0,90) e para PM (r = 0,89). Controlando os efeitos do DMC e da ht, na producéo de
BC e PM, verifica-se, ha Tabela 3, que as correlacbes parciais entre a producdo de biomassa e a area basal
da base do tronco sdo despreziveis e que estas sdo maiores para medicdes realizadas a 0,30 m de altura do
tronco (g3), seguidas das medicbes a 0,60 m (g6) e pelarealizada aos 0,90 m de atura (g9).

TABELA 3: Correlagles parciais e suas probabilidades entre as variaveis biométricas do tronco e biomassas
da copa, com controle para atura total (ht) e didmetro médio da copa (DMC) (avaliagdo
preliminar de 70 &rvores).

TABLE 3: Partia correlations and their probabilities between biometric attributes of trunk and crown
biomass, with control for total height of the trees (ht) and average crown diameter (DMC)
(preliminary evaluation of 70 trees).

Pesos |Correlacdo/Probabilidadel Nt3 | Nt6 | N9 | g0 | g3 | g6 | @9
BC Correlagéo Parcial 0,22 0,39 0,16 0,11 059 056 046
Probabilidade 0,07 0,00 0,19 0,36 000 000 0,00
oM Correlagéo Parcial 0,18 0,36 0,29 0,15 061 060 054
Probabilidade 0,15 0,00 0,02 0,23 000 000 0,00

Em que: Nt3 = Ndmero de troncos a 0,3 m; Nt6 = NUmero de troncos a 0,6 m; Nt9 = NUmero de troncos a 0,9 m; g0 =
Areatransversal tronco a 0,0 m; g3 = Areatransversal tronco a 0,3 m; g6 = Area transversal tronco a 0,6 m; g9 = Area
transversal tronco a 0,9 m; BC = Peso verde biomassa comercial; PM = Peso verde madeira da brotacéo.

Os resultados encontrados permitiram observar que: a circunferéncia da base do tronco ndo deve ser
utilizada para estimativas de producdo, porque € pouco relacionada com tais producdes e apresenta riscos na
sua obtencdo; a medicdo dos didmetros a 0,30 m de altura também apresenta inconvenientes, como a baixa
correlacdo do nimero de troncos com a producdo de biomassa; comparando as aturas de medicdo a0,60 m e
a 0,90 m, verifica-se que existe uma superioridade, em termos estatisticos, nas medicdes realizadas a 0,60 m
de atura; 0 nimero de troncos a serem medidos a 0,60 e 0,90 m de altura € estatisticamente diferente. A
0,90 m ocorreu um incremento de mais de 50% no nuimero de troncos, dificultando esta atividade; no
manejo de erveiras, periodicamente, sd0 necessarias podas de rebaixamento que, no caso em estudo, foram
realizadas a altura aproximada de 0,80 m.

Em virtude das razdes expostas, decidiu-se realizar as avaiacbes do didmetro dos troncos a 0,60 m
de altura

Pode-se, contudo, observar, na Tabela 2, que as correlacdes entre as areas basais obtidas a 0,30; 0,60
e 0,90 m de dtura apresentam elevada correlacdo linear entre si e que o nUmero de troncos apresentam
comportamento semelhante, indicando, com isso, ser possivel desenvolver modelos para estimativa da g6 e
do respectivo nimero de troncos partindo de medi¢des realizadas a qualquer altura do intervalo 0,30 — 0,90
m de altura. Para desenvolver o modelo em questdo, calcularam-se os coeficientes angulares da reta obtida
darelacdo com intercepto zero de g6 = f (g3) e f (g9), obtendo-se as estatisticas apresentadas na Tabela 4.

Estimou-se nova reta com esses coeficientes e coeficiente igual & unidade para a atura a 0,6 m.
Como resultado, obteve-se a seguinte funcdo:

g6 = (0,710065 + 0,468858 . i) . gi,
Em que: gi = aédreabasal aatura“i”, em metros, sendo que“i” variade 0,3a0,9 m.

Deve-se salientar, contudo, que esse modelo, bem como os da Tabela 4, devem ser usados com
parciménia, pois apresentam erro-padréo da estimativa (Sxy%) superior a 20%.
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TABELA 4: Estatisticas dos modelos lineares para estimativa da area basal g6 em funcéo de g3 ou g9.
TABLE 4: Statistics of the linear models used to estimate the basal area g6 as afunction of g3 or g9.

Modelo | Coeficientea | R¥(ajust) | DW | Syx%
g6=a.g3 0,846413 0,965 1,85 20,5
g6=a.g9 1,127728 0,944 1,84 26,1

Em que: R*(gjust) = coeficiente de determinacéo ajustado; DW = teste de Durbin-Watson; Syx% = erro-padrdo em
percentagem da média.

Efeitos do espacamento entre plantas no nimer o de troncos e na ar ea basal dos troncos

Essa andlise foi conduzida em nivel de planta e populacéo para verificar a influéncia das distancias
nas entrelinhas (3, 4 e 5 m) e naslinhas (2, 3 e 4 m entre plantas), sobre o nimero de troncos tomados a 0,6
m (Nt6) e sobre a érea transversal dos troncos medidos a essa altura (g6). Os dados foram amostrados em
dez plantas de cada tratamento e repeticdo, sendo os estimadores calculados pelas médias aritméticas. A
referéncia para hectare foi obtida pela multiplicacdo do valor médio por planta pelo fator 10000 / (EL . E),
onde EL e L sdo respectivamente a distancia na entrelinha e nalinha.

A éarea basal g6, quando analisada para o fator bloco (Tabela 5), mostrou um comportamento de
similaridade entre os blocos 2 e 4 e os blocos 3 e 5. O posicionamento dos blocos 2 e 4, na parte superior do
terreno, onde 0s solos s80 mais rasos, mostra a influéncia do local na érea basal por planta e por hectare. Ja
0 numero de troncos por planta, Nt6, apresentou comportamento inverso, pois os blocos 3 e 4 apresentam
grande similaridade. O ndmero de troncos por hectare, Nt6 ha', ndo apresentou diferenca significativa. Este
comportamento dos blocos associado ao acerto na escolha para formar os grupos de poda, ficou evidenciado
no resultado obtido, quando se comparou g6 e Nt6, em funcéo do fator idade de brotacéo (24 e 28 meses),
pois ndo foi observada diferenca significativa a probabilidades superiores a 5%.

O efeito da distancia nas entrelinhas, na g6, por planta, mostrou-se significativo a probabilidade de
2,5%, sendo que, na distancia de 3 m g6, € menor e difere das g6 de 4 e 5 m de disténcia. Essas Ultimas,
contudo, ndo apresentam diferenca significativa. Desse comportamento, pode-se inferir que as plantas que
vegetam com distancia nas entrelinhas de 3 metros estéo submetidas a maior efeito de competicdo, do que
aquelas que vegetam com distancia nas entrelinhas de 4 e 5 m. Deve-se sdientar que esse efeito de
competicdo ndo é suficiente para determinar uma reducgo significativa na &rea basal por hectare (g6 ha™),
pois o valor decresce e diverge significativamente com o aumento da disténcia de entrelinha, como pode ser
observado na Tabela 5 e na Figura 3. Esse mesmo fator de variagdo ndo produziu efeito significativo para o
nimero de troncos (Nt6) por planta, mas seu efeito pode ser percebido no nimero total de troncos por
hectare que apresentaram comportamento similar ao da g6 ha™* para esse mesmo fator de variaco, ou sgja, 0
numero de troncos por hectare aumenta significativamente com a redugdo da disténcia na entrelinha.

Os efeitos provocados na &rea basal, g6, pela reducdo da distancia entre plantas na linha denotam os
niveis de competicdo em que essas plantas estédo submetidas. Quando se ampliaa distanciade 2 para3 m, e
desta para 4 m, a &rea basal incrementa de forma significativa, respectivamente, de 0,0094 m?2 para 0,0130
m2 e desta para 0,0146 m? por planta. Observase, ha Tabela 5, que as entrelinhas promoveram
comportamento similar, pois as erveiras incrementaram sua area basal g6 com o aumento da distancia na
entrelinha atingindo um maximo a 4 m. Nota-se, na Figura 3, que esses incrementos sd0 maiores nas
distancias mais amplas. Considerando o comportamento de g6 ha™, em uma andlise conjunta das distancias
de entrelinha e linha, verifica-se que g6 ha™* é méxima em 2 m de distancia na linha e n&o difere em nivel de
5% de probabilidade da de 3 m, mas esta, contudo, difere da de 4 m tanto na distancia na linha como na
entrelinha gue também é significativamente diferente da distancia de 5 m na entrelinha. Esse comportamento
médio indicou gue 0s espacamentos com 2 m entre plantas atingiram o maximo da capacidade do sitio e
muito proximo deste estéo os espacamentos com 3 m entre plantas. Deve-se salientar que as variaveis gé e
g6 ha™ ndo apresentaram interac&o significativa entre as linhas e entrelinhas, e que essas interacdes so foram
significativas para probabilidades superiores a 85%.
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TABELA 5: Teste de médias para os fatores bloco, idade, e disténcias nas entrelinhas e nas linhas, para as
varidveis area basal e nimero de troncos por planta e por hectare.

TABLES5: Multiple comparison test for the effects of block, tree age, distance between rows, and distance
between trees within the rows on basal area and number of trunks per tree, and basal area and
number of trunks per hectare.

Fatores Varidveis

Bloco g6/planta | Nt6/planta | g6 ha' |  Nt6ha’

2 0,0116 a 8,5 10,31 ab 7874

3 0,0127 ab 9,5 11,42 bc 8777

4 0,0112 a 9,4 9,61a 8800

5 0,0137 b 8,8 1238 ¢ 8179

F (Prob.>F) 3,57 (0,0143) 2,19 (0,0883) 5,34 (0,0013) 1,24 (0,2967)

Idade

24 0,0121 9,0 10,87 8326

28 0,0125 9,1 10,99 8490

F (Prob.>F) 0,28 (0,6039) 0,12 (0,7333) 0,06 (0,8161) 0,16 (0,6949)

Entrelinhas (EL)

3 0,0112 a 9,2 1291 ¢ 10921 ¢

4 0,0128 b 9,0 10,96 b 7996 b

5 0,0129 b 8,9 8,88 a 6271 a

F (Prob.>F) 3,73 (0,0250) 0,35 (0,7053) 21,63 (0,0000) 78,68 (0,0000)

Linhas (L)

2 0,0094 a 8,0a 12,17 b 10596 c

3 0,0130 b 94 b 11,16 b 8187 b

4 0,0146 ¢ 98 b 942 a 6388 a

F (Prob.>F) 29,47 (0,0000) 10,99 (0,0000) 10,48 (0,0000) 63,80 (0,0000)

Interacdo (EL x L) 0,28 (0,8926) 0,35 (0,8418) 0,34 (0.8495) 2,65 (0,0330)

Média 0,0123 91 10,93 8408

Em que: Médias seguidas por letras iguais ndo diferem significativamente entre si pelo teste LSD a 5% de
probabilidade; F (sig) = razéo F e sua significancia; gé = area basal a 0,60 m de altura; Nt6 = nimero de troncos a 0,60
m de atura; EL e L = respectivamente, distdncia na entrelinha e nalinha, em metros.

O numero de troncos por planta Nt6 ndo varia significativamente com a mudanca da distancia da
entrelinha, mas a diferenca da linha de 2 m para a de 3 ou 4 m é atamente significativa, como se pode
observar na Tabela5 e Figura 4. Esse comportamento faz com que ndo ocorrainteracdo significativa entre as
variaveis de espacamento.
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FIGURA 3: Area basal média por planta e hectare em fung&o da distancia entre plantas nas linhas e nas
entrelinhas.

FIGURE 3: Basal area per tree and per hectare as a function of distance between rows and between trees
within the rows.
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O numero de troncos por hectare, por outro lado, reduz significativamente com o aumento das
distdncias na linha e na entrelinha. A interagdo significativa (Prob. = 0,033), observada para linha e
entrelinha, deve-se a0 comportamento que pode ser visualizado na Figura 4, em que a proporcionalidade do
Nt6 ha’ é semelhante nas trés entrelinhas, ou seja, a diferenca absoluta de Nt6 ha™* em funcéo da distancia
dentro da linha, reduz com o aumento da distancia da entrelinha.

A relativa constancia do niUmero de troncos por planta e a ampla variacdo da érea basal g6 desses
mesmos troncos com a reducdo da distancia entre plantas sugere a existéncia de influéncias da competicéo
entre plantas narelacdo do nimero de troncos Nt6 e da respectiva area basal g6.
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FIGURA 4: Nimero de troncos a 0,6 m de altura, por planta (Nt6) e por hectare (Nt6 ha®) em funcéo das
distancias nas entrelinhas e nas linhas.

FIGURE 4: Number of trunks at the height of 0.6 m per tree (Nt6) and per hectare (Nt6 ha™) as a function
of distance between rows and between trees within the rows.

Efeitos do espacamento entre plantas na morfometria das erveiras

As varidvels classicas utilizadas para descrever a copa, geralmente, referem-se ao seu comprimento
(Cc) e a0 seu diametro médio (Dc8) que apresentam, nas erveiras analisadas, valores e comportamentos
muito semelhantes quanto a influéncia do fator bloco, destacando-se o bloco 5 como significativamente
divergente. Esse comportamento j& estava também evidenciado na varidvel g6 (Tabela 5) que apresenta
diferenca significativa mais ampla entre os blocos 4 e 5. Deve-se destacar que o valor médio de Dc8 e Cc
s80 respectivamente 2,2 m e 2,4 m para os blocos 4 e 5. Quando avaliados em funcdo da idade, verifica-se,
contudo, uma diferenca significativa para esse fator no didmetro da copa (Dc8). O comportamento pode
estar indicando que essa varidvel apresenta uma influéncia significativa da idade. Em termos absol utos, essa
diferenca é de somente duas unidades minimas de medi¢do de 0,1 m, atingindo, em termos relativos, menos
del0% (Tabela 6).

A alturatotal (ht) das erveiras, como ja era esperado, apresenta comportamento muito semelhante ao
comprimento da copa (Cc), ndo havendo diferenca para tais variaveis nas duas idades de brotacdo da copa
avaliadas, 24 e 28 meses. Em valores absolutos, a diferenca entre as médias é de somente uma unidade de
avaliacdo, ou sgja, 10 cm em ambas as variaveis.

O espacamento de linhas e entrelinhas altera significativamente ht e Cc. Na entrelinhade 3 m, o Cc
apresenta 2,1 m e diverge das com 4 e 5 m de entrelinha que apresentam 2,3 m. Quando a disténcia na linha
aumentade 2 m para 3 e 4 m, o comprimento da copa também incrementa significativamente de 2,1 para 2,3
e 2,4 m respectivamente. Com muita similaridade, as médias da atura total em funcdo das entrelinhas
variaram de 3,0 mde ht nadistanciade 3me 3,1 paraasde4e5m.

O efeito da distancia nas linhas é altamente significativo na ht, como pode ser observado na Tabela
6, fazendo com que o incremento de apenas uma unidade minima de avaliacdo de 10 cm leve a divergéncia
duas médias na comparacdo pelo teste LSD, no qua as disténcias de 2, 3 e 4 m nas linhas geraram alturas
totais, respectivamente, de 2,9; 3,1 e 3,2 m. Disso, pode-se inferir, nas condi¢bes estudadas, que o
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crescimento em altura €, em média, mais influenciado pel os recursos do solo e &gua que pela competicdo por
luz, pois, com aampliacéo do espagcamento, a aturatotal tem tendéncia crescente.

TABELA 6: Teste de médias para os fatores bloco, idade de poda e distancias nas entrelinhas e nas linhas,
paraas varidveis dturatotal (ht), comprimento da copa (Cc) e didmetro médio da copa (Dc8).

TABLE 6: Multiple range test for the effects of block, time of pruning, distance between rows, and
distance between trees within the rows on total height of the trees (ht), crown length (Cc), and
average crown diameter (Dc8).

Fatores Variaveis

Bloco Dc8 Cc ht

2 21a 22a 30a

3 22a 22a 30a

4 22a 22a 30a

5 24b 24b 3,3b

F (Prob.>F) 10,22 (0,0000) 4,07 (0,0073) 5,49 (0,0011)
Idade

24 21a 2,2 30

28 2,3b 2,3 31

F (Prob.>F) 17,03 (0,0000) 3,82 (0,054) 2,21 (0,1381)
Entrelinhas (E)

3 2,2 21a 30a

4 2,3 23 b 31 b

5 2,3 23 b 31 b

F (Prob.>F) 0,81 (0,4464) 4,25 (0,0150) 4,05 (0,0182)
Linhas (L)

2 20a 21a 29a

3 2,3b 2,3b 3,1b

4 24c 24b 3,2c

F (Prob.>F) 33,83 (0,0000) 12,73 (0,0000) 13,28 (0,0000)
Interacdo (Ex L) 0,48 (0,7486) 0,25 (0,9117) 0,18 (0,9469)
Média gera 2,2 2,3 31

Em que: Médias seguidas por letras iguais ndo diferem significativamente entre si pelo teste LSD a 5% de
probabilidade; ht = alturatotal; Cc = comprimento da copa; e Dc8 = didmetro médio da copa considerando oito raios.

Com base em Cc, ht e Dc8, que sdo variaveis de mensuracdo da copa, foram calculadas outras
caracteristicas para descricdo quantitativa da copa. A razdo entre o comprimento da copa e a atura total
permite obter o grau de copa = (Cc/ht), da raz&o entre o didmetro médio da copa com a aturatotal, o grau de
cobertura = (Dc8/ht) e da raz&o entre o didmetro médio da copa e de seu comprimento, o formal de copa =
(Dc8/Cc). Essas novas variaveis descritivas da copa foram analisadas quanto ao efeito de blocos, idade da
brotagdo e das distancias nas linhas e entrelinhas (Tabela 7).

O grau de copa ou percentual de copa (Cc/ht), tradicionalmente relacionado e utilizado como
indicador da vitalidade e produtividade de arvores na Europa, € largamente utilizado no manejo de florestas
(Sterba, 1992). Em erveiras, esse conceito € limitado pela poda periddica, que leva a uma uniformizagéo
recorrente da copa, fazendo com que o conceito de liberacgo da copa, pela sua melhoria e crescimento em
atura, figue sem sentido. Neste trabalho, a sua avaliagdo relaciona-se com o sentido de vitalidade; contudo,
0 grau de copa sO apresenta diferenca significativa para o fator linha, indicando que a distancia de 2 m na
linha apresenta, em média, erveiras com menor vitalidade, mas deve-se salientar que, em termos absolutos, a
diferenca € bastante reduzida.

O grau de cobertura (Dc8/ht), conceitualmente como o anterior, é limitado no sentido amplo pela
poda periddica, mas, por outro lado, pode identificar se o didmetro da copa € influenciado ou influencia no
crescimento da altura total e, portanto, pode influir diretamente na producéo de biomassa comercial. Nota-
se, na Tabela 7, que existe um grau de cobertura significativamente divergente, indicando que os blocos 4 e
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5, avaliados em janeiro, tém maior didmetro para uma mesma altura, quando comparados com os avaliados
em outubro, passando respectivamente de 0,717 para 0,755. Diferentemente do grau de copa, o grau de
cobertura ndo apresentou diferenca significativa para o fator linha. A disténcia de entrelinhas 3 e 5 m sdo
significativamente diferentes, contudo, a de 4 m n&o é diferente delas. Deve-se salientar que ndo € possivel
estabelecer um comportamento 16gico quanto a variagdo do grau de copa e do grau de cobertura quando
variaadistancia nalinha e entrelinha.

O formal de copa (Dc8/Cc) ndo apresentou diferenca entre blocos e distancias nalinha e entrelinha.
Para o fator idade, verificou-se que, aos 24 meses, as copas das erveiras sdo ligeiramente mais longas que
largas, e aos 28 meses as copas apresentam comportamento inverso, ou sga, mais curtas que largas,
apresentando um fator proximo a unidade, isto €, em média, a copa das erveiras apresentam comprimento de
copa proporcional ao didmetro de copa. O ponto central da utilizaco desse fator esta narelacdo de que, para
um mesmo didmetro de copa, &rvores com 0s menores valores para o fator serdo as mais produtivas.
Segundo Sterba (1992), esse fator pode ser muito pouco modificado pelo deshbaste e esta muito mais
relacionado ao gendtipo.

TABELA 7: Teste de médias para os fatores bloco, idade de poda e distancias nas entrelinhas e na linhas,
para as variaveis grau de copa = (Cc/ht), grau de cobertura = (Dc8/ht); formal de copa =
(Dc8/Cc) e indice de espago vital (Ac/g6).

TABLE 7: Multiple range test for the effects of block, time of pruning, distance between rows, and
distance between trees within the rows on crown ratio (Cc/ht), degree of coverage (Dc8/ht),
crown shape (Dc8/Cc), and vital spaceindex (Ac/g6).

Fatores Varidveis

Bloco Cc/ht | Dc8/ht | Dc8/Cc | Ac/g6

2 0,722 0,706 a 0,982 338,19 ab
3 0,736 0,727 ab 0,997 319,69 a
4 0,741 0,760 b 1,036 41459 ¢
5 0,739 0,750 b 1,027 373,09 b
F (Prob.>F) 1,60 (0,1895) 3,59 (0,0140) 1,48 (0,2206) 10,92 (0,0000)
Idade

24 0,729 0,717 a 0,990 a 328,94 a
28 0,740 0,755b 1,032b 393,61 b
F (Prob.>F) 2,79 (0,0956) 9,13 (0,0027) 4,07 (0,0444) 25,98 (0,0000)
Entrelinhas (E)

3 0,726 0,752 b 1,041 374,58

4 0,738 0,735 ab 1,006 349,08

5 0,739 0,721a 0,985 359,84

F (Prob.>F) 1,43(0,2417) 4,49 (0,0118) 2,51 (0,0826) 1,29 (0,2767)
Linhas (L)

2 0,719a 0,709 0,995 378,42

3 0,746 b 0,747 1,011 350,09

4 0,738 b 0,752 1,027 355,06

F (Prob.>F) 5,49 (0,0045) 2,05 (0,1299) 0,75 (0,4721) 1,78 (16,95)
Interacdo (Ex L) 0,55 (0,6986) 1,26 (0,2867) 0,95 (0,4378) 0,101 ( 0,9819)
Meédia geral 0,735 0,736 1,011 361,27

Em que: Médias seguidas por |etras iguais ndo diferem significativamente entre si pelo LSD a 5% de probabilidade; ht =
alturatotal; Cc = comprimento da copa; Dc8 = diametro médio da copa considerando oito raios; e Ac = area da copa.

O indice de espaco vital (Ac/g6) ndo é significativamente influenciado tanto pelo espacamento das
linhas como das entrelinhas. Esse comportamento demonstra que a reducdo de espacamento limita o
crescimento da &rea basal e reduz consegiiéntemente a area de projecdo da copa. Nota-se, contudo, que, em
menores espacamento, tanto na linha como na entrelinha, o indice de espago vital apresenta valores
superiores, podendo indicar maior eficiéncia em virtude da competicao.
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Segundo Sterba (1992), quanto menor o indice de espago vital médio de uma populagdo, tanto maior
serd sua &rea basal e, provavelmente, sua producdo volumétrica por hectare. Nota-se, na Tabela 7, que os
menores valores para esse indice sdo observados nos espacamentos intermedid&rios de linha (3 m) e
entrelinha (4 m). O comportamento preconizado pelo autor € atamente influenciado pelo bloco e idade.
Observa-se ainda na mesma tabela que os sitios que produzem menor area basal, em uma mesma idade, ou
sgja, 0s blocos 2 e 4, sdo 0s que apresentam maior indice de espaco vital. Disso, pode-se inferir que aos 24
meses de idade da brotacéo a &rea basal ainda ndo expressou, em termos médios, todo seu potencial de copa.

CONCLUSOES
Os resultados obtidos neste estudo permitem concluir que:

a) Erveiras com bifurcagfes na proximidade da base apresentam correlacdo ndo-significativa entre o
perimetro da base do tronco e a biomassa da copa, e a alturaideal de avaliacdo dos didmetros do tronco € a
0,60 m de aturaem relacdo ao nivel do solo.

b) Em razéo das podas periddicas a que as erveiras sdo submetidas, o0 nimero de troncos avaliados
incrementa com a altura de avaliagéo.

¢) A areabasal aalturade 0,6 m do solo (g6) foi significativamente (Prob.<0,05) influenciada pelos
espacamentos nas entrelinhas e nas linhas. A influéncia maior na planta deve-se a distancia na linha, sendo
gue as maiores distancias apresentam os maiores valores. Quando se considera a area basal por hectare (g6
ha), verifica-se que os valores observados nas distancias de 2 e 3 m na linha sfo superiores e apresentam
valores ndo divergentes estatisticamente.

d) O nimero de troncos a atura de 0,6 m (Nt6) da planta foi significativamente influenciado pela
disténcia entre plantas nalinha, na qual ade 2 m foi menor e divergente das demais. Ja 0 nimero de troncos
por hectare apresentou influéncia significativa das distancias nas entrelinhas como nas linhas, reduzindo seu
ndmero quando as distancias foram ampliadas.

€) Os espacamentos entre erveiras influenciam as dimensdes das copas, sendo o diémetro da copa
significativamente influenciado pelo espacamento nas linhas, com superioridade para 0s maiores
espacamentos.

f) A alturatotal e comprimento da copa foram significativamente (Prob.<0,05) influenciados pelas
disténcias na linha e na entrelinha. Na entrelinha de 3 metros, as erveiras apresentaram a menor altura e
divergiram das com entrelinhas de 4 e 5 m e estas ndo divergiram entre si. As distancias de 2, 3e 4 m na
linha geraram altura total que diferiram entre si, com superioridade para a maior distancia. O comprimento
da copa na menor distancia nalinha (2 m) diferiu das com 3 e 4 m e estas ndo diferiram entre si.

g) O formal de copa e o indice de espaco vital ndo foram influenciados pelo espacamento. O grau de
copa apresentou influéncia para disténcia na linha, sendo a de 2 m divergente das de 3 e 4 m, e estas ndo
divergiram entre si. O grau de cobertura apresentou diferenca significativa para entrelinhas, sendo ade 3 m
diferente dade 5 m, mas estas ndo diferiram dade 4 m.
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