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                                                                  RESUMO 

O presente estudo teve como objetivo estimar e comparar o crescimento e a produção de quatro 

clones híbridos de eucalipto, analisando o comportamento destes materiais sob as condições 

edafoclimáticas presentes no Norte de Minas Gerais. O experimento foi implantado no Instituto 

de Ciências Agrárias da UFMG em uma área de 1,14 ha no espaçamento de 4x3m, em que os 

clones conhecidos como clone A, clone B, clone C e clone D, foram distribuídos em um 

delineamento em blocos casualizados. Cada bloco possui 16 parcelas e cada parcela possui 14 

árvores. Os inventários foram realizados aos 33, 48 e 60 meses de idade, os quais constituíram 

a base de dados para obtenção do volume de cada parcela que posteriormente foram 

extrapolados para o hectare. Os resultados de volumes foram comparados de acordo com o 

delineamento em blocos casualizados, em arranjo fatorial, tendo como fator um, o clone e o 

fator dois, a idade. O teste de médias de Scott-Knott foi realizado para um nível de significância 

de 5%. Adiante, ajustou-se os modelos de prognose: Gompertz, Logístico, Schumacher e 

Richards. A seleção das melhores equações se baseou na observância do erro padrão residual, 

coeficiente de determinação, critério de informação Akaike, correlação entre os valores 

estimados e observados do volume, quadrado médio do erro e análise da dispersão gráfica dos 

resíduos. Posteriormente, foi realizada a prediçao dos volumes nas idades de 24, 36, 48, 60, 72, 

84, 96 e 108 meses e construídas as curvas de produção, Incremento Médio anual (IMA) e 

Incremento Corrente Anual (ICA) para acompanhar o desenvolvimento dos clones e, assim, 

poder definir a idade de rotação silvicultural para os mesmo. Na idade de 33 meses, o clone A 

diferiu dos demais obtendo a menor produtividade e o clone B também se diferiu, no entanto, 

por ter obtido a maior produtividade. A partir dos 48 meses não houve diferença estatística entre 

os materiais genéticos. Já no desdobramento de idade dentro de cada nível de clone houve 

diferença estatística para todos os clones. Com relação as equações de crescimento e produção 

a equação de Gompertz se mostrou a mais adequada para realização da prognose de todos os 

clones. Aos 60 meses os clones apresentaram IMA oscilando entre 19,95 e 21,20 m³.ha-¹.ano-

¹. O clone B possui a menor idade de rotação silvicultural, por volta dos 45 meses, os clones C 

e D apresentam rotação próximo aos 50 meses e o clone A aos 60 meses.  

Palavras-chave: Prognose, Cubagem. Volume. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

LISTA DE ILUSTRAÇÕES 

 

Figura 1- Valores de precipitação (mm) acumulada mensalmente para os anos de 2012 (a), 2013 

(b), 2014 (c), 2015 (d) , 2016 (e) e 2017 (f) no município de Montes claros, 

MG............................................................................................................................................18 

Figura 2- Caracterização da área de estudo..............................................................................19 

Figura 3: Dispersão gráfica dos erros percentuais, para os modelos de crescimento e produção 

ajustados....................................................................................................................................29 

Figura 4- Figura 4: Curva de produção para os clones A, B, C e D em Montes Claros, 

MG............................................................................................................................................31 

Figura 5: Incremento médio e corrente anual em volume para os clones A, B, C e D, na região 

de Montes Claros, MG. 32.........................................................................................................32 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 1- Equações utilizadas para predição do volume de madeira com casca dos Clones A, 

B, C e D nas idades de 33, 48 e 60 meses de idade em Montes Claros, MG............................20 

Tabela 2: Modelos a nível de povoamento ajustados para predição do volume dos Clones A, B, 

C e D em Montes Claros, MG...................................................................................................22 

Tabela 3: Análise de Variância (ANOVA) realizada no software R tendo como fator um o clone 

e fator dois a idade para um nível de significância de 5%........................................................24 

Tabela 4: Análise de variância do desdobramento de Clone dentro de cada nível de idade (A) e 

da idade dentro de cada Nível de Clone (B)...............................................................................25 

Tabela 5: Resultados do teste de médias de Skott-knott para os clones A, B, C e D nas idades 

de 33, 48 e 60 meses..................................................................................................................26 

Tabela 6: Relação das estatísticas e parâmetros das equações ajustadas para projeção do 

crescimento e produção dos clones A, B, C e D no município de Montes Claros, MG............28 

Tabela 7: Tabela de predição do crescimento e produção dos clones A, B, C e D situado na 

região de Montes Claros, MG....................................................................................................30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS 

 

ABRAF   –   Associação Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas 

IFC          –    Inventário florestal contínuo 

ICA         –    Incremento Corrente Anual 

IMA        –    Incremento médio anual 

INMET   –    Instituto Nacional de Meteorologia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

SUMÁRIO 

 

 
1 INTRODUÇÃO ................................................................................................................... 10 

2 REFERENCIAL TEÓRICO .............................................................................................. 12 

2.1 Silvicultura no Brasil ...................................................................................................... 12 

2.2 Crescimento e produção de clones de Eucalipto............................................................. 14 

3 MATERIAL E MÉTODOS ................................................................................................ 17 

3.1 Localização e características da área de estudo .............................................................. 17 

3.2 Coleta de dados ............................................................................................................... 19 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO ........................................................................................ 24 

4.1 Análise estatística ............................................................................................................... 24 

4.2 Crescimento e Produção ................................................................................................. 27 

5 CONCLUSÃO ...................................................................................................................... 34 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS ................................................................................. 35 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 
 
 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

Há muitos anos, o homem utilizava a madeira como principal matéria prima para 

diversas aplicações e com o decorrer dos anos isso não mudou. Devido ao grande crescimento 

populacional, foi necessária a expansão de áreas destinadas à silvicultura para assim garantir a 

colheita de produtos madeireiros e não madeireiros (ABRAF, 2013). 

O Brasil tem aumentado no decorrer dos anos a produção de madeira proveniente 

da silvicultura, passando de 38,0% para mais de 64,0% no período de 2001 a 2013. Ainda assim, 

a produção tem se mostrado insuficiente para suprir as demandas dos mercados (SIMIONE et 

al., 2017). A madeira produzida é de extrema importância do ponto de vista social, ambiental e 

econômico, estando inserida em diversos ramos das cadeias industriais como, por exemplo: a 

produção de painéis, carvão vegetal, celulose, fonte de energia em fogões. Também, é utilizada 

na produção de mourões de cercas, postes, construção civil, móveis e outros produtos em geral 

(DRUMOND et al., 2016; MELO, 2016). 

Minas Gerais detém 23,6% das florestas plantadas no Brasil. Além de gerar 378.640 

empregos no estado, a atividade de plantio preza pela conservação de 530.000 hectares de 

florestas nativas, sendo ela responsável pela absorção de dióxido de carbono da atmosfera e por 

desempenhar um importante papel na conservação de várias espécies da fauna e da flora 

brasileira (GABRIEL et al., 2013; MELO, 2016). Além disso, o estado destaca-se por ser o 

maior produtor de carvão vegetal do Brasil, detendo 83% da produção (SIMIONE et al., 2017). 

O Norte de Minas Gerais, que está inserido na região semiárida onde se tem altas temperaturas, 

precipitação concentrada em curtos períodos de tempo e déficit hídrico, tem significativo papel 

nessa produção (ARAÚJO, 2011).  

Diante do cenário em que vivemos nos dias atuais, em que as mudanças climáticas 

é uma realidade, os estudos e a ampliação das pesquisas com diferentes espécies florestais, a 

busca pelo aprimoramento de técnicas para manejo das espécies, a utilização do melhoramento 

genético e a clonagem das árvores tornam-se essenciais para que sejam identificados novos 

materiais genéticos potenciais, que  atribuam aumento na produtividade e melhoria da qualidade 

das plantações. Assim, faz-se necessária a seleção de espécies mais adequadas às condições 

adversas encontradas nos variados ambientes (DRUMOND et al., 2016; IBA, 2014).   
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É notável que haja uma baixa na produtividade se o material genético escolhido 

para ser implantado for inadequado para o sítio em que será introduzido, principalmente, 

quando o produtor não nota restrições em relação à água disponível.  Neste contexto, o presente 

trabalho busca estimar e comparar o crescimento e a produção de diferentes clones de eucalipto, 

analisando o comportamento destes materiais sob as condições edafoclimáticas presentes no 

Norte de Minas Gerais. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Silvicultura no Brasil 

 

As mudanças climáticas é uma realidade e a necessidade de se obter espécies de 

eucaliptos que se adaptem a estes ambientes diversos também. Desta forma, até em locais de 

pouca tradição florestal como no nordeste brasileiro, onde se localiza o semiárido, vem sendo 

realizadas pesquisas buscando-se melhores técnicas silviculturais e materiais genéticos que 

levem a maior produtividade e qualidade das plantações de forma sustentável (DRUMOND et 

al., 2016). 

A produção florestal tem crescido em todas as regiões do Brasil, até mesmo em 

locais onde há solos com baixa produtividade, baixa retenção de água, altitude elevada e baixas 

temperaturas buscam-se espécies que sejam tolerantes e produtivas.  A maior parte da madeira 

é destinada a produção de energia, celulose e papel sendo os laminados, serrados e compensados 

setores minoritários. Além disso, a madeira é muito utilizada por proprietários rurais para suprir 

suas necessidades como a geração de energia e construção de objetos (PALUDZYSZYN 

FILHO; SANTOS, 2011). 

De acordo com o Sistema Nacional de Informações Florestais (2017), a madeira 

proveniente de florestas plantadas tem a maior parte da contribuição na geração de combustível 

e madeira para indústria em relação às florestas naturais. Só no ano de 2015, o setor de florestas 

plantadas contribuiu com 13,7 bilhões de reais enquanto que as florestas naturais contribuíram 

com 4,7 bilhões. Em 2014, o papel e o cartão foram os produtos madeireiros mais produzidos 

(13.100.071 toneladas) e em segundo lugar ficou a celulose (11.952.090 toneladas) seguida de 

painéis de fibras (8.854.150 m³): os três são equivalentes a 42 bilhões de reais.  

O estado de Minas Gerais soma uma área de 1.545.700 hectares de florestas 

plantadas possuindo a maior área de florestas plantadas do Brasil sendo em sua maior parte o 

gênero Eucalyptus sp. Essa produção é realizada em 440 municípios mineiros e gera cerca de 

378.640 empregos causando, assim, um impacto positivo na economia. Além de suprir à 

demanda do mercado, a atividade ajuda na conservação de 530.000 hectares de florestas nativas 

no estado (MELO, 2016). De acordo com Leite; Almeida e Silva (2012), só no Norte de Minas 

a área destinada à plantação de eucalipto foi de 4.074 Km²  em 2010. 
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O Brasil passou por uma crise nos anos de 2008 e 2009, no entanto, foi possível 

observar a retomada do crescimento florestal no ano de 2010. As áreas com plantios florestais, 

entre os anos de 2005-2010, obtiveram um crescimento de 3,5% ao ano.  O setor de papel e 

celulose, superou a crise de 2009 tendo resultados crescentes de produção e consolidação em 

2010. Com isso o Brasil tornou-se então o quarto maior produtor de celulose do mundo, uma 

matéria prima muito consumida tanto pelo mercado internacional quanto pelo nacional. Porém, 

no ramo da siderurgia a carvão vegetal não houve esse bom desempenho, pois, esse setor 

continuou em crise devido aos consumidores externos optarem por comprar em outros países e 

exportar o aço ao invés de produzi-lo.  Muitos polos de produção do carvão em 2010 

mantiveram somente um pouco mais da metade dos fornos ligados. (ABRAF, 2011). 

O Eucalyptus sp. é um dos gêneros mais plantados, totalizando 4.754.334 de 

hectares, e a maior parte dessa plantação está concentrada na região sudeste do Brasil.  Isto 

ocorre pelo fato das temperaturas negativas serem um evento raro, ter distribuição de chuvas 

aptas para a silvicultura e boas condições de solo. Os produtores têm optado por este gênero 

quando comparado ao Pinus sp. devido seu crescimento em volume ser superior. Em todos os 

programas de melhoramento de eucalipto têm-se um objetivo em comum que é encontrar 

elementos que sejam aptos à clonagem e que promovam ganhos genéticos nas características 

almejadas. (ABRAF, 2011; PALUDZYSZYN FILHO; SANTOS, 2011). 

Desde que foi introduzido no Brasil, o eucalipto apresenta ganho genético de 1% 

anualmente. Atualmente, o maior número de árvores de eucaliptos que são plantadas é 

proveniente de híbridos. O programa é realizado na seleção dos pais que possuem as 

características desejadas. O cruzamento é realizado nos programas de seleção recíproca 

recorrente (entre populações diferentes) e seleção recorrente intrapopulacional (cruzamento na 

população híbrida sintética) (ASSIS; RESENDE, 2011). 

De acordo com Gonçalves et al., (2013), as espécies puras de Eucalipto das áreas 

subtropicais, em geral, possuem baixa capacidade de enraizamento, o que justifica o uso de 

clones de híbridos que combinam mais de uma característica silvicultural dando a eles mais 

chances de se adaptarem a ambientes diversos como: Locais com geada, com grande déficit 

hídrico e sujeitos a ataque de pragas. Ainda de acordo com Gonçalves et al., (2013) temos como 

exemplo o E. urophylla que possui muita plasticidade em relação a adaptação a diferentes 

regiões, quando hibridizado com E. grandis ele tolera com mais facilidade a seca, e cria 

resistência ao cancro do eucalipto 
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Nas regiões semiáridas o problema com a água é preocupante, as temperaturas são 

altas e para que os rios tenham vazão é necessário que se tenha chuva. A evapotranspiração em 

geral é alta e faz contraste com poucos períodos chuvosos. Dessa forma, resta pouca água para 

recarregar o solo (LIMA, 2010). O estresse hídrico das regiões de clima Aw, é considerado de 

médio a alto principalmente por haver duas ou mais semanas sem chuvas no meio da estação 

chuvosa (GONÇALVES et al., 2013). 

 

2.2 Crescimento e produção de clones de Eucalipto 

 

A maioria das plantações de eucalipto no Brasil, são realizadas em ciclos curtos de 

6 a 8 anos e são implantadas em regiões que há água, estresse nutricional e geadas com produção 

em média de 40 m³.ha-¹.ano-¹, entretanto, a expansão das áreas plantadas tem ocorrido para as 

regiões de clima Aw (verão chuvoso e inverno seco) com baixos índices pluviométricos, devido 

a terra ser mais barata, buscando-se  compensar a produtividade através de materiais genéticos 

que sejam adaptados a estas condições climáticas e altamente produtivos (GONÇALVES et al., 

2013). 

Para prescrever tratamentos silviculturais, fazer tabelas de produção, requalificar 

dados de inventário e estimar estoques de colheita e crescimento utilizam-se da mensuração 

florestal. Com ela pode-se fazer a projeção ou predição do crescimento e da produção florestal 

por meio de modelos de crescimento e produção (BEZERRA, 2009). 

 Estes modelos, capazes de predizer e ou projetar o crescimento e a produção, 

podem ser classificados conforme as características apresentadas em: modelos globais, modelos 

por classe diamétrica e modelos por árvores individuais. Os modelos globais não evidenciam 

diretamente a alternância no tamanho das árvores dentro do povoamento; os modelos por classe 

diamétrica medem o número de árvores por classe de diâmetro por hectare na idade presente e 

futura; já os modelos por árvores individuais são muito utilizados para construir tabelas de 

associações com sortimentos e estoque futuro (CHAVES, 2013). 

Os modelos de crescimento e produção em nível de povoamento ou totais, estimam 

o crescimento e a produção a partir da idade, área basal, índice de local e densidade. A escolha 

da relação funcional a ser empregada depende do objetivo, das características do povoamento 

e do quão detalhado se quer o estudo. As relações funcionais que levam em consideração 
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somente a idade, devem ser utilizadas em locais mais homogêneos, sem grandes variações da 

capacidade produtiva e que não sejam muito extensas (CAMPOS, LEITE, 2002). 

O crescimento de uma árvore é algo muito importante que causa mudanças na 

mesma, influencia seu volume, forma e peso e consiste no engrossamento e alongamento da 

árvore. O incremento médio anual (IMA), expressa o crescimento do elemento dendrométrico 

considerado da população ou da árvore desde o ano zero até sua idade (SCOLFORO, 2006). A 

partir das equações de produção é possível determinar a idade técnica de colheita de um 

povoamento. Com as equações é possível gerar as curvas de Incremento Médio Anual (IMA) e 

o Incremento Corrente Anual (ICA), o ponto em que estas curvas se cruzam é a idade ótima 

para colheita (CAMPOS; LEITE, 2002). 

Em estudo realizado por Castro et al. (2013) em povoamentos com eucaliptos não 

desbastados, foi observado que o ajuste do modelo para árvores individuais pelas redes neurais 

artificiais (cada árvore é estudada individualmente) é o mais preciso para a estimativa de 

volume por hectare para plantios comerciais de eucalipto. Esse modelo é pouco utilizado no 

Brasil, pois é um modelo complexo, necessita de um maior número de funções que estruturam 

o modelo, além da dificuldade em obter dados propícios para o ajuste e também a falta de 

estudos que relatem sobre a sua precisão. O autor também fez o ajuste do modelo para 

povoamentos totais baseado no sistema de equações proposto por Clutter, conseguiu com 

precisão estimar áreas basais e volumes futuros, no entanto, houve a subestimação das áreas 

basais maiores e superestimação das menores.  

Em estudo realizado por Soares et al. (2007) em plantação de híbridos de 

Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla na região Noroeste do estado da Bahia, ele optou 

pelo modelo do tipo passo invariante, em que a dinâmica de povoamentos florestais baseia-se 

na análise de medidas de posição das distribuições diamétricas. O autor estima diâmetros e 

alturas equivalentes aos percentis 50% e 75% das distribuições e, assim, projeta-se e recupera 

as estruturas horizontais e verticais ao longo do tempo. Foram encontrados bons resultados e 

recomenda-se o emprego desse método em povoamentos não desbastados. 

Em estudo realizado por Gonçalves et al. (2016) a autora fez o ajuste de um modelo 

logístico, logístico adaptado e o sistema de equações simultâneas de Clutter para observar qual 

é o melhor em informar o crescimento e produção de Eucalyptus spp. no estado do Espírito 

Santo, localizado na região Sudeste do Brasil. A autora observou que o melhor modelo foi o 
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logístico adaptado em que se incluiu as variáveis sítio e área basal, seguido pelo modelo de 

Clutter.  O modelo logístico por si, só descreve o comportamento biológico em função da idade. 

Em plantios de eucalipto (E. grandis x urophylla) na região de Guanhães em Minas 

Gerais, foi realizado um estudo que buscou comparar a produtividade do material genético em 

diferentes idades e disponibilidade hídrica. O autor observou que nos anos precedidos de 

estação chuvosa há um ganho de volume da madeira, ou seja, a produtividade depende da 

condição hídrica do solo no ano anterior (SOUZA et al., 2006). 

De acordo com Santos et al. (2017), na região norte do estado de Minas Gerais há 

uma grande necessidade de se buscar materiais genéticos que sejam mais adaptados as 

condições edafoclimáticas da região gerando um maior índice de produção, dessa forma, o autor 

realizou uma pesquisa no município de Águas Vermelhas para avaliar as características de 

crescimento de três materiais genéticos de E. urophylla. Os resultados encontrados pelo autor 

foram muito satisfatórios, o Incremento Médio Anual (IMA) variou entre 32,14 e 54, 67 m³.ha-

¹.ano-¹ ,aos cinco anos, em meio aos clones.  

Um dos grandes desafios de empresas situadas no Norte de Minas é produzir em 

meio ao déficit hídrico, por isto, elas buscam através da clonagem manter uma boa 

produtividade (Hakamada et al., 2015). Em um estudo conduzido em Uberaba-MG, avaliou-se 

a espécie de E. grandis com cinco anos de idade sob diferentes regimes de irrigação e adubação 

em que, as parcelas que foram irrigadas e tiveram apenas 50% da adubação necessário 

chegaram a obter IMA de 67,8 m³.ha-¹.ano-¹ e volume de 328,6 m³/ha, entretanto, as parcelas 

sem irrigação e com 50% da adubação ficaram com IMA de 56 m³.ha-¹.ano-¹ e volume igual a 

271,8 m³/há (FERNANDES et al., 2012). A partir desse estudo é possível perceber o quando a 

água influencia na produtividade das plantas.  

Vários fatores influem na capacidade de absorção de água pelas plantas. De acordo 

com Hakamada et al. (2015) se o preparo do solo é feito com qualidade, o crescimento radicular 

acontece com mais eficiência e assegura maior segurança em situações de déficit hídrico. Ainda 

de acordo com o autor, um experimento mostrou que a aumento da profundidade dos solos, 

resultou em 28,6% e 29% em aumento do Incremento Médio Anual (IMA) em espécies de 

eucalipto.  
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Localização e características da área de estudo 

 

A área de estudo está localizada em Montes Claros, Norte de Minas Gerais, na 

fazenda experimental do Instituto de Ciências Agrárias da UFMG (16º40’22.02” S de latitude 

e 43º50’28.93” O de longitude com altitude de 621 metros). O experimento possui 1,14 hectares 

(112 metros de comprimento por 102 metros de largura). A classificação climática da região 

segundo Köppen é do tipo Aw (tropical quente com verão chuvoso) com precipitação média de 

1060 mm e temperatura média de 24,2º C, no entanto, de 2012 (ano de implantação do 

experimento) até 2017 (ano de realização do último inventário) a precipitação média na região 

foi de 770, 22 mm (INMET, 2018) quantidade está que está entre a média da parte central do 

Nordeste brasileiro ( 250 a 800 mm) (DRUMOND; OLIVEIRA, 2006). Na Figura 1, está 

disposto a intensidade pluviométrica da região.  
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Figura 1: Valores de precipitação (mm) acumulada mensalmente para os anos de 

2012 (a), 2013 (b), 2014 (c), 2015 (d) , 2016 (e) e 2017 (f) no município de Montes claros, MG. 

 

       Fonte: Adaptado de INMET, 2018. 

Em novembro de 2012, foram implantados no local quatro clones de híbridos de 

eucalipto identificados como: clone A (híbrido de Eucalyptus urophylla); clone B (híbrido de 

Eucalyptus urophylla); clone C (híbrido de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis) e clone 

D (híbrido de Eucalyptus urophylla). O experimento possui 24 linhas de plantio com 

espaçamento de 4 x 3m (quatro metros entre linhas e três metros entre plantas) sendo 

distribuídos em três blocos. Cada bloco é composto por 16 parcelas experimentais de 168 m², 

formadas por 14 árvores (FIGURA 2). 
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Figura 2- Caracterização da área de estudo. 

 

                Fonte: Da autora, 2018. 

 

3.2 Coleta de dados 

 

Aos 33 meses foram cubadas 48 árvores no povoamento, nos inventários 

posteriores optou-se por obter uma base de dados mais robusta, dessa forma, foram cubadas 

240 árvores sendo 5 árvores por parcela. A cubagem rigorosa foi realizada de acordo com o 

método geométrico (SCOLFORO; THIERSCH, 2004) com obtenção das alturas totais, alturas 

relativas e diâmetros a 0,30 m; 1,30 m e nas alturas relativas.  Para coleta dos dados foram 

utilizados os seguintes equipamentos: Relascópio de Bitterlich (operado na aferição da altura 

total e diâmetro na altura relativa), fita métrica para obtenção da circunferência a 0,30 m do 

solo e para coleta do CAP – Circunferência a Altura do Peito que, posteriormente, foram 

transformados em diâmetro. 

Após a cubagem rigorosa pelo método geométrico, foi possível obter o volume 

total das árvores e, posteriormente, foram ajustadas as equações de volume de simples 

entrada. Estas, por sua vez, utilizam como variável independente somente o DAP e exigem de 

um tempo menor tanto para os trabalhos de campo quanto para o processamento (SANTOS et 

al., 2012). Após a seleção da equação de volume, foi obtido o volume total de cada parcela 

que, posteriormente, foram extrapolados para o hectare. Segue na Tabela 1, os modelos 

selecionados para estimativa do volume de cada clone nas idades de 33, 48 e 60 meses e suas 

respectivas estatísticas de precisão. 
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Tabela 1: Equações utilizadas para predição do volume de madeira com casca dos 

Clones A, B, C e D nas idades de 33, 48 e 60 meses em Montes Claros, MG. 

Fonte: Da autora, 2018. 

   Sendo: V = volume da madeira em m³; Dap = diâmetro a altura do peito (1,30m), em cm; Syx 

= erro padrão da estimativa; R² = coeficiente de determinação.  

 

Os resultados de volumes obtidos nas três idades foram comparados de acordo com 

o delineamento em blocos casualizados, considerando um arranjo em fatorial, sendo o fator um 

Idade 

(meses) 
Clone Modelo Autor 

Syx  

(%) 

R²  

(%) 

33 A 
 

  
 

Brenac 39,79 93,21 
  

33 B 
 

Brenac 21,99 91,11 
  

33 C 
 

Brenac 16,93 94,71 
  

33 D 
  

Brenac 30,55 95,39 
  

        

48 A 
 

  

Brenac 18,16 92,69 
  

48 B 
 

Brenac 15,77 90,04   

48 C 

 

  

Brenac 14,93 84,66 

  

48 D 
 
  
 

Brenac 16,63 87,69 
  

        

60 A 
 

Dissescu 

– Meyer 
18,36 97,11 

  

60 B 
 

Dissescu 

– Meyer 
12,56 98,57 

  

60 C 

 

Dissescu 

– Meyer 
14,63 98,03 

  

60 D 
 

Dissescu 

– Meyer 
15,36 97,92 

  

 

𝐿𝑛 𝑉 =  − 9,1279 +  2,5871𝐿𝑛 𝐷𝑎𝑝 − 2,1376
1

𝐷𝑎𝑝
+ 𝐿𝑛 (𝜀𝑖)   

𝐿𝑛 𝑉 =  34,6667 − 9,9916𝐿𝑛 𝐷𝑎𝑝 − 147,6833
1

𝐷𝑎𝑝
+ 𝐿𝑛 (𝜀𝑖)   

𝐿𝑛 𝑉 =  − 5,3027 + 1,4741𝐿𝑛 𝐷𝑎𝑝 − 9,9432
1

𝐷𝑎𝑝
+ 𝐿𝑛 (𝜀𝑖)   

𝐿𝑛 𝑉 =  − 7,8873 +  2,2242𝐿𝑛 𝐷𝑎𝑝 − 3,3005
1

𝐷𝑎𝑝
+ 𝐿𝑛 (𝜀𝑖)   

𝐿𝑛 𝑉 =  − 5,8015 +  1,634919𝐿𝑛 𝐷𝑎𝑝 − 10,3497
1

𝐷𝑎𝑝
+ 𝐿𝑛 (𝜀𝑖)   

𝐿𝑛 𝑉 =  − 5,3018 +  1,5802𝐿𝑛 𝐷𝑎𝑝 − 15,9521
1

𝐷𝑎𝑝
+ 𝐿𝑛 (𝜀𝑖)   

𝑉 =  0,001586𝐷𝑎𝑝 +  0,000491𝐷𝑎𝑝2 +  𝜀𝑖 

𝑉 =  − 0,000490𝐷𝑎𝑝 +  0,000634𝐷𝑎𝑝2 +  𝜀𝑖 

𝑉 =  0,002927𝐷𝑎𝑝 +  0,000443𝐷𝑎𝑝2 +  𝜀𝑖 

𝐿𝑛 𝑉 =  − 2,9401 +  0,8353𝐿𝑛 𝐷𝑎𝑝 − 19,526
1

𝐷𝑎𝑝
+ 𝐿𝑛 (𝜀𝑖)   

𝑉 =  0,000229𝐷𝑎𝑝 +  0,000548𝐷𝑎𝑝2 +  𝜀𝑖 

𝐿𝑛 𝑉 =  − 9,2636 +  2,5636𝐿𝑛 𝐷𝑎𝑝 + 2,2477
1

𝐷𝑎𝑝
+ 𝐿𝑛 (𝜀𝑖)   
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o clone, com quatro níveis e o fator dois a idade com três níveis, com o intuito de verificar se 

existe alguma interação entre os clones e a idade. 

 De acordo com Vaz (2013), o esquema fatorial propicia o estudo simultâneo de 

dois ou mais fatores e permite entender se há interação entre eles. A análise estatística foi 

realizada no software R, versão 3.2.1. Utilizou-se o teste de médias de Scott-knott, para um 

nível de significância de 5%, para comparar as médias de produção. 

Adiante, os modelos de crescimento e produção em nível de povoamento foram 

ajustados sendo eles: Richards, Gompertz, Schumacher e Logístico (CALEGARIO et al., 

2005). Estes modelos estimam o crescimento e produção por unidade de área, eles diferem 

quando se diz respeito as variáveis independentes podendo ter como variável somente a idade 

(CAMPOS; LEITE, 2002).  Os ajustes do presente trabalho foram realizados somente em 

função da idade, pois o experimento possui uma área pequena, plana e homogênea não 

justificando a utilização de outras variáveis. 

A seleção da melhor equação de crescimento e produção se baseou na análise do 

menor erro padrão residual (Syx), no maior coeficiente de determinação (R²), no critério de 

informação Akaike ou Akaike information criterion (AIC), na correlação entre os valores 

estimados e observados do volume (𝑟YŶ), na raiz do quadrado médio do erro (RMSE%) e, ainda, 

na análise da dispersão gráfica dos resíduos. Após a seleção, foi realizada a predição dos 

volumes nas idades de 24, 36, 48, 60, 72, 84, 96 e 108 meses.  A Tabela 2, mostra os modelos 

que foram utilizados nos ajustados para os clones A, B, C e D. 
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Tabela 2: Modelos a nível de povoamento ajustados para predição do volume dos 

Clones A, B, C e D em Montes Claros, MG. 

Modelo Autor 

 

Richards 

 

Gompertz 

 

Logístico 

 

Schumacher 

          Fonte: Da autora, 2018. 

Sendo: V = Volume em m³; 𝛽
0
, 𝛽

1
, 𝛽

2
 e 𝛽

3
= parâmetros estimados; I = idade 

(meses); exp = base do logaritmo neperiano;  𝜀𝑖 = erro da estimativa. 

A análise estatística dos gráficos de resíduos, consistiu na inspeção da dispersão 

dos erros percentuais em relação as idades (meses), sendo: 

𝑒𝑟𝑟𝑜% = 
(𝑌 − Ŷ)

𝑌
∗ 100 

Em que: Y = volume observado; Ŷ = volume estimado. 

A correlação indica o grau de relação entre os valores estimados e observados, 

quanto mais próximo de um, maior a correlação entre as variáveis (BINOTI, 2010) sendo: 

𝑟YŶ = 
𝑐𝑜𝑣 (𝑌, Ŷ)

√𝑠2 𝑌 𝑠2(Ŷ)

 

Em que: 𝑐𝑜𝑣 = covariância; 𝑠2 = variância. 

A função do quadrado médio do erro (RMSE) é avaliar a diferença quadrática média 

entre os valores estimados e observados (BINOTI, 2010), quanto menor o valor mais precisa é 

a estimativa, sendo:  

𝑉 =
𝛽0

 1 +  𝑒𝑥𝑝𝛽1 −𝛽2𝐼 1/𝛽3
+ 𝜀𝑖  

𝑉 = 𝛽0𝑒𝑥𝑝
−𝑒𝑥𝑝𝛽1−𝛽2𝐼

+ 𝜀𝑖 

𝑉 =
𝛽0

1 + 𝛽1𝑒𝑥𝑝
−𝛽2𝐼

+ 𝜀𝑖 

𝑉 = 𝑒𝑥𝑝𝛽0+ 𝛽1 
1
𝐼
 + 𝜀𝑖 
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𝑅𝑀𝑆𝐸% =
100

Ȳ
∗ √∑ (𝑌ɩ − Ŷɩ)

2𝑛
ɩ=1

𝑛
 

Em que: n = número total de dados; Ȳ = média do volume observado. 

O Critério de informação Akaike ou Akaike information criterion (AIC) é um meio 

simples, eficaz e objetivo para a seleção do melhor modelo estatístico estimado. Quando se tem 

resultado de 
𝑛

𝐾 
 maior do que 40, então, o AIC pode ser descrito como: 

𝐴𝐼𝐶 = −2(
−𝑛

2
ln(

1

𝑛
∑𝑒𝑖

2

𝑛

𝑖−1

)) + 2𝑘 

Em que: e = resíduos; n = número de observações; K = p+1; p = número de 

parâmetros do modelo. 

Entretanto, quando o resultado de 
𝑛

𝐾
 for menor do que 40, o AIC pode ser calculado 

através da fórmula (BURNHAM e ANDERSON, 2002): 

𝐴𝐼𝐶𝑐 = −2(
−𝑛

2
ln (

1

𝑛
∑𝑒𝑖

2

𝑛

𝑖−1

)) + 2𝑘
𝑛

 𝑛 − 𝑘 − 1 
 

Após seleção do modelo que descrevia melhor o crescimento e produção dos clones, 

foram construídas as curvas de produção para cada um deles. Também foram feitas as curvas 

de Incremento Médio Anual (IMA) e Incremento Corrente Anual (ICA), com intuito de 

acompanhar o desenvolvimento dos clones no decorrer dos anos e, assim, poder definir a idade 

de rotação silvicultural para os mesmos. 

Sendo (ROMANIUK, 2015): 

𝐼𝑀𝐴 =
𝑉𝑖

𝐼𝑖
12  ⁄

 

 

Em que: IMA = Incremento Médio Anual (m³.ha-¹.ano-¹ ); 𝑉𝑖 = Volume (m³/ha); 𝐼𝑖 

= idade (meses) 

𝐼𝐶𝐴 =  𝑉𝑖 − 𝑉𝑖−1 

 

Em que: 𝐼𝐶𝐴 = Incremento Corrente Anual (m³.ha-¹.ano-¹); 𝑉𝑖 = volume (m³/ha); 

𝑉𝑖−1 = volume (m³/ha) na idade de interesse menos um ano. 



24 
 
 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Análise estatística  

 

De acordo com o teste de normalidade de resíduos de Shapiro Wilk para um nível 

de significância de 5% que foi realizada no software R, os resíduos podem ser considerados 

normais (p-valor = 0,983741) podendo, assim, proceder o estudo. Para que seja feita a Análise 

de Variância (ANOVA), é necessário que as variáveis tenham distribuição normal e o teste de 

Shapiro Wilk é o recomendado para verificação da normalidade (TORMAN et al., 2012). Na 

Tabela 3 é apresentado o resultado da Análise de Variância realizada.  

 Tabela 3: Análise de Variância (ANOVA) realizada no software R tendo como 

fator um o clone e fator dois a idade para um nível de significância de 5%.  

Quadro da análise de variância 

 GL SQ QM Fc Pr>Fc 

Bloco 2 53,7 26,9 2,09 0,148089 

Clone 3 539,2 179,7 13,95 0,000026 

Idade 2 14414,3 7207,2 559,38 0,000000 

Clone*Idade 6 452,6 75,4 5,85 0,000904 

Resíduo 22 283,5 12,9   

Total 35 15743,3       

CV     4,43% 

      
                            Fonte: Da autora, 2018. 

Em que: GL = Grau de Liberdade; SQ = Soma de Quadrados; QM = Quadrado médio; Fc = F 

calculado; Pr>Fc = valor de p (p-value) da estatística F. 

Fonte: Da autora, 2018. 

Como pode ser observado, o coeficiente de variação foi 4,43%, indicando uma 

baixa contribuição de variação do acaso na análise o que indica uma alta precisão. Não houve 

diferença estatística entre os blocos, possivelmente por ser uma área pequena com relevo plano, 

entretanto, a interação foi significativa entre o clone e a idade o que levou ao desdobramento 

dessa interação (TABELA 4).  
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Tabela 4: Aanálise de variância do desdobramento de Clone dentro de cada nível 

de idade (A) e da idade dentro de cada Nível de Clone (B). 

(A) 

 

    

(B) 

Quadro da análise de variância 

 GL SQ QM Fc Pr.Fc 

Bloco 2 53,75 26,8737 2,0858 0,1481 

Clone 3 539,1572 179,71905 13,9488 0 

Clone: Idade A 2 5718,3751 2859,18754 221,9141 0 

Clone: Idade B 2 2818,5445 1409,27223 109,7846 0 

Clone: Idade C 2 3344,3432 1672,17159 129,7846 0 

Clone: Idade D 2 2985,6485 1492,82427 115,8646 0 

Resíduo 22 283,4526 12,88421   

Total 35 15743,2685 449,80767     

Fonte: Da autora, 2018. 

Em que: GL = Grau de Liberdade; SQ = Soma de Quadrados; QM = Quadrado médio; Fc = F 

calculado; Pr>Fc = valor de p (p-value) da estatística F. 

 

 

 

 

 

Quadro da análise de variância 

 GL SQ QM Fc Pr.Fc 

Bloco 2 53,75 26,8737 2,0858 0,1481 

Idade 2 14414,32973 7207,16487 559,3796 0 

Idade:Clone 33 3 827,21308 275,73769 21,4012 0 

Idade: Clone 48 3 74,48888 24,82963 1,9271 0,1547 

Idade: Clone 60 3 90,03674 30,01225 2,3294 0,1022 

Resíduos 22 283,45262 12,88421   
Total 35 15743,26846 449,80767     
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Tabela 5: Resultados do teste de médias de Skott-knott para os clones A, B, C e D 

nas idades de 33, 48 e 60 meses.  

Variável Clone 
Idade do Povoamento 

33 48 60 

Volume (m³) 

A 41,9512 cC 83,6250 aB 102,2426 aA 

B 64,6252 aC 85,4593 aB 107,9622 aA 

C 58,3860 bC 85,9369 aB 105,3712 aA 

D 56,3326 bC 79,6095 aB 100,9326 aA 

  Médias seguidas de letras minúsculas distintas entre si na coluna diferem os clones dentro de 

cada idade de povoamento, e maiúsculas na linha, diferem as idades de povoamento para cada 

clone, de acordo com o teste de Skott-knott (p<0,05). 

   

 

Como pode ser observado (TABELA 5) na idade de 33 meses, o clone A produziu 

menos e diferiu estatisticamente dos demais. O clone B também se diferiu dos outros, no 

entanto, por ter obtido a maior produtividade.  No avançar da idade, as médias de produção de 

todos os clones passaram a ser estatisticamente iguais. Na idade de 48 meses, o clone A passa 

a ser o terceiro mais produtivo e permanece até a idade de 60 meses. O Clone B é o mais 

produtivo na idade de 33 e 60 meses. O Clone C na idade de 48 meses é o mais produtivo, nos 

outros inventários ele permaneceu em segundo lugar. O clone D na primeira medição é o 

terceiro mais produtivo e nas demais idades passa a ser o menos produtivo.  

A produtividade dos clones, possivelmente, sofreu interferência da seca que vem 

ocorrendo nos últimos anos na cidade de Montes Claros. Como já visto, a pluviosidade desde a 

implantação dos materiais genéticos até os cinco anos de idade (60 meses) foi 289,8 mm abaixo 

da média. Em 2014 e 2015 foram os anos que obtiveram os menores índices pluviométricos, 

nesta fase, os clones estavam com idades entre 24 e 36 meses. E de acordo com Gonçalves et 

al., (2013), em regiões com sazonalidade marcada e chuvas mal distribuídas entre as estações 

do ano, como é o caso do clima da região do presente estudo, a produtividade é demasiadamente 

variável. 

 As florestas podem usar da aclimatação e formas de adaptação estratégicas, tanto 

genotípicas quando fenotípicas, para resistir aos estresses aos quais elas são submetidas 

(HAKAMADA et al., 2015). Pesquisas em andamento, na mesma área experimental do 

presente estudo, tem demostrado que o clone B possui mais raízes finas vivas que o clone A, 

além de maior retenção hídrica nas folhas e galhos de sua serapilheira em relação a todos os 

outros clones. As plantas, que são mais enraizadas, possuem maior tolerância a extensos 
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períodos de estiagem e desempenham um papel muito importante na adaptação da planta ao 

meio em que ela está inserida (GONÇALVES et al., 2013; HAKAMADA et al., 2015). Isto 

pode explicar porquê o clone B obteve a maior produção em todos os anos, ele buscou formas 

de se adaptar as condições edafoclimáticas da região e se sobressaiu em alguns metros cúbicos 

de volume que os demais.  

O clone C, a partir dos 48 meses, apresentou uma diferença muito pequena na média 

de produção em relação ao clone B. Aos 60 meses o clone C atingiu produção de 105,37 m³.ha 

e o clone B 107,96 m³.ha. O clone híbrido de E. urophilla x grandis (clone C), reune a 

produtividade da espécie E. grandis com a rusticidade do E. urophylla e é o material genético 

mais plantado no Brasil devido a sua alta taxa de produção e tolerância a seca (GONÇALVES, 

et al., 2013).  

Quando se trata do desdobramento de idade dentro de cada nível de clone, podemos 

observar que para todos os clones houve diferença estatística, o que já era de se esperar, pois 

quanto mais a idade avança tende a ter um aumento de produtividade.  

 

4.2 Crescimento e Produção 

 

Na Tabela 6, está disposto o resumo estatístico das equações ajustadas para projeção 

do crescimento e produção. A escolha das melhores equações foi baseada primeiramente na 

análise gráfica dos resíduos (FIGURA 3), seguido da observação do erro padrão da estimativa 

(Syx), do coeficiente de determinação (R²), do critério de informação de Akaike (AIC), do 

quadrado médio do erro (RMSE (%)) e da correlação entre os valores reais e estimados (𝑟YŶ).  

Todas as equações apresentaram dispersão gráfica dos resíduos com uma boa 

distribuição e sem a ocorrência de tendenciosidade. Além disso, elas mostraram bons resultados 

nas estatísticas realizadas. Os menores valores de R² e 𝑟YŶ foram 65,78% e 0,8345, 

respectivamente, nas equações de Schumacher e Logístico ambas do clone B, enquanto que, os 

maiores valores de RMSE (%), AIC e Syx foram: 13,72, 184,42 e 12,05%,  nas equações de 

Schumacher, Richards e Logístico, na devida ordem, o primeiro no clone A e os outros dois 

para o clone B. Ao confrontar os resultados estatísticos com o objetivo de conhecer qual deles 

apresenta maior precisão, concluiu-se que a equação de Gompertz é a mais adequada para a 

realização da prognose dos quatro clones.  
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Tabela 6: Relação das estatísticas e parâmetros das equações ajustadas para 

projeção do crescimento e produção dos clones A, B, C e D no município de Montes Claros, 

MG.  

    Parâmetros            

Clone Modelo 𝛽0 𝛽1 𝛽2 𝛽3 
Syx 

(%) 

R²    

(%) 
𝑟YŶ 

RMSE 

(%) 
AIC 

A Richards 117,7076 -1,5794 0,0740 0,0172 10,46 94,20 0,9293 13,20 175,23 

A Logístico 111,7013 56,7728 0,1069 - 10,31 94,19 0,9293 13,20 172,69 

A Gompertz 117,8452 2,4573 0,0735 - 10,31 94,20 0,9293 13,20 172,69 

A Schumacher 5,7583 -66,4817 - - 10,57 89,34 0,9237 13,72 173,11 

B Richards 140,2109 -3,3616 0,0397 0,0114 11,84 91,60 0,8381 13,24 184,42 

B Logístico 123,5505 9,0672 0,0665 - 12,05 91,02 0,8345 13,40 182,76 

B Gompertz 140,6226 1,0952 0,0393 - 11,66 91,61 0,8382 13,23 181,87 

B Schumacher 5,2581 -36,9580 - - 11,66 65,78 0,8352 13,37 180,21 

C Richards 136,5910 -3,0969 0,0438 0,0123 7,16 96,87 0,9414 8,30 148,41 

C Logístico 119,2245 13,2407 0,0755 - 7,40 96,55 0,9393 8,45 147,21 

C Gompertz 137,0575 1,2885 0,0434 - 7,05 96,87 0,9414 8,29 145,85 

C Schumacher 5,3620 -43,0580 - - 7,02 87,80 0,9412 8,31 143,62 

D Richards 140,4894 -2,9742 0,0377 0,0155 8,90 95,16 0,9122 10,32 160,36 

D Logístico 119,8441 10,8391 0,0662 - 8,73 94,73 0,9100 10,48 158,87 

D Gompertz 141,2057 1,1750 0,0372 - 8,36 95,17 0,9123 10,32 157,80 

D Schumacher 5,2905 -42,2792 - - 8,40 81,64 0,9095 10,49 156,57 

Em negrito os modelos selecionados 

Fonte: Da autora, 2018. 
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Figura 3: Dispersão gráfica dos erros percentuais, para os modelos de crescimento 

e produção ajustados. 

 

Fonte: Da autora, 2018. 

A partir das equações de Gompertz, foi construída a tabela de crescimento e 

produção em nível de povoamento (TABELA 7), a curva de produção para cada clone 

(FIGURA 4) e, ainda, as curvas de ICA e IMA (FIGURA 5).
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Tabela 7: Tabela de predição do crescimento e produção dos clones A, B, C e D 

situado na região de Montes Claros, MG. 

 

 Fonte: Da autora, 2018. 

Gonçalves et al. (2013) afirma que a maioria das plantações de eucalipto estão 

localizadas em locais que possui água, estresse nutricional e geada de baixo a alto graus, o 

incremento médio anual nestes locais é de 40 m³.ha-¹.ano-¹, variando de 25 a 60 m³.ha-¹.ano-¹ 

dependendo do grau de estresse. Em estudo realizado por Santos et al. (2011) no município de 

Águas Vermelhas, norte de Minas Gerais, onde a precipitação média varia de 702 a 882 mm, 

ele encontrou incremento médio anual, para clones de E. urophylla, variando entre 32,14 e 

54,67 m³.ha-¹.ano-¹, aos cinco anos de idade.  Em estudo realizado por Fernandes et al. (2012) 

em Uberaba-MG com a espécie de E. grandis durante cinco anos, com parcelas com e sem 

irrigação e adubação, ela encontrou o resultado de IMA igual a 56, 0 m³.ha-¹.ano-¹, em parcelas 

não irrigadas e com 50% da adubação necessária, sendo a  precipitação média da área de estudos 

de 1474 mm.  

Os clones do presente estudo, na idade de cinco anos, apresentaram IMA oscilando 

entre 19,95 e 21,20 m³.ha-¹.ano-¹, ou seja, muito abaixo do encontrado nos outros trabalhos. 

Esse comportamento pode ser explicado pela intensidade de chuvas (770,20 mm) abaixo da 

média que vem ocorrendo nos últimos anos na região de Montes Claros, pois de acordo com 

Souza et al. (2006), a produtividade da madeira de eucalipto é fortemente influenciada pela 

precipitação e tem uma baixa no ganho de volume nos anos que são precedidos de estações 

secas ou muito secas. 

O clone B apresentou o máximo IMA (22,68 m³.ha-¹.ano-¹) com 36 meses de idade 

(3 anos). De acordo com Scolforo (2006), este é um evento muito incomum e indica que o 

espaçamento utilizado pode ser inadequado. Dessa forma, se faz necessário mais estudos para 
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entender como os materiais genéticos se desenvolvem diante da condição de déficit hídrico e 

quais seus mecanismos de adaptação. 

 

Figura 4: Curva de produção para os clones A, B, C e D em Montes Claros, MG.  

                   

Fonte: Da autora, 2018. 

 

A curva de produção mostra que o Clone A apresentou um volume um pouco menor 

até próximo aos 35 meses, logo depois, a produção se aproximou da dos demais clones. Quanto 

aos clones B, C e D, eles apresentam curvas de produção muito semelhantes. 
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Figura 5: Incremento médio e corrente anual em volume para os clones A, B, C e 

D, na região de Montes Claros, MG. 

 

 Fonte: Da autora, 2018. 

 

Os estudos de idades de rotações silviculturais influem diretamente na viabilidade 

econômica e técnica da produção de madeira, ainda assim, é muito comum encontrar áreas em 

que há povoamentos não explorados com idades acima da rotação silvicultural ou até mesmo 

florestas que são cortadas antes desta idade (Pimenta, 2015).  

De acordo com Gonçalves et al. (2013), no Brasil, a maioria das plantações de 

eucalipto ocorrem em ciclos curtos, de 6 a 8 anos, Scolforo (2006) cita de 6 a 7 anos. Como 

pode ser observado, o clone B é o que possui a menor idade de rotação silvicultural, por volta 

dos 45 meses, idade em que não é usual o corte das árvores, o mesmo apresenta produção em 

volume na idade de rotação entre 68,04 e 89,41 m³/ha, de acordo com a tabela de produção 

(TABELA 7).  

 Os clones C e D possuem idades de rotação próximo aos 50 meses, a produção do 

clone C nesta idade está entre 87,18 a 104, 74 m³/ha, quanto ao clone D, a produção está entre 

82,05 a 99,77 m³/ha. Já o clone A possui idade de rotação aos 60 meses com um volume de 
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102,24 m³/ha. Levando-se em conta o que foi dito acima, o clone A apresenta maior volume de 

madeira na idade de corte e idade de rotação mais próxima das usuais. 
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5 CONCLUSÃO 

 

De acordo com o que foi observado nos resultados, conclui-se que, qualquer um dos quatro 

clones pode ser recomendado para implantação em locais com condições edafoclimáticas 

semelhantes à do presente estudo, pois não houve diferença estatística entre eles.  
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