
CONSORCIAÇÃO DE PASTAGEM E POVOAMENTOS DE Pinus:'

RESUMO

Este trabalho trata da vrabilidade da
cr~ação de ga~o bovino associado a plantações de
Pinus com diferentes densidades de árvores por
hectare. As árvores apresentam um crescimento
diamétrico inversamente correlacionado com a
densidade, não apresentando diferença no cresci-
mento em altura. O crescimento volumétrico é di-
retamente proporcional à densidade. Embora os
tratamentos mais densos apresentem maior volu-
me total, os tratamentos com menor número de
árvores fornecem madeira com maiores dimen-
sões. A grama Brachiaria decumbens apresenta
um desenvolvimento satisfatório em condições de
solo de baixa fertilidade, com produção de maté-
ria verde superior nos dois tratamentos de menor
densidade.

Palavras-chave : sistemas silvopastoris, Pinus.

1 INTRODUÇÃO

A consorciação da floresta com a explo-
ração pecuária é uma opção interessante para os
proprietários rurais que devem ou querem ter
áreas reflorestadas em suas propriedades. Geral-
mente a floresta é instalada nas áreas de solo
mais pobre, sendo que os recursos advindos da
cultura florestal são escassos e concretizados' a
longo prazo, () que desencoraja o agricultor a
manter áreas reflorestadas. A consorciação viria,
nesse caso, suprir a desvantagem, com retorno
mais rápido dos recursos investidos.

Além da vantagem citada, a exploração
silvopastoril concorre para a diminuição do perigo
de incêndio (subosque mantido rebaixado), redu-
ção da competição em plantios novos (maior es-
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This study attend the viability of asso-
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paçamento inicial), melhor visibilidade e acesso
aos talhões.

A pesquisa a respeito da consorciação
silvopastoril permite quantificar a produção de
madeira, desenvolvimento da pastagem, o desen-
volvimento do gado em diversas condições de
desbaste e de desrama dos povoamentos de Pinus

A intensidade de desbastes e o espaça-
mento tem relevada importância na produção de
madeira conforme BERTOLOTI et alii (1983),
OLIVEIRA (1984) e VAN LAAR (1984) que es-
tudaram as interações de genótipos com espaça-
mentos sejam de implantação ou provenientes de
desbaste.
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

A viabilidade de cnaçao de gado bovi-
no associado ao reflorestamento está comprovada
por diversos estudos já efetuados. A maioria dos
trabalhos consultados enfatiza as vantagens da
consorciação em relação à diminuição do risco de
fogo, erodibilidade do solo, ciclagem de nutrien-
tes, além dos ganhos advindos da própria criação
animal. Em pesquisas que tratam de intensidades
de desbastes e espaçamentos de implantação e
sua influência sobre a qualidade do material obti-
do, os autores tendem a recomendar desbastes in-
tensos nos primeiros anos da rotação, o que, em
conseqüência, favoreceria a consorciação com a
criação do gado. Citam-se a seguir estudos sobre
desbastes, desramas e sua resposta quanto à pro-
dução e classificação da madeira.

BERTOLOTI et alii (1983), abordaram
os efeitos de métodos e intensidades de desbastes
sobre a produtividade do Pinus caribaea var hon-
autensis plantado no compasso de dois metros
por dois metros. Os autores concluiram que as
combinações de desbastes mecânicos e seletivos
em torno de 30%, a cada dois anos, chegam a
duplicar ou triplicar o número de indivíduos com
diâmetro a altura do peito maior ou igual a 25
em em relação à testemunha, não aumentando a
produção volumétrica total. Essa conclusão eviden-
cia que é interessante intensificar os desbastes,
principalmente os seletivos, quando o objetivo fi-
nal do refloretamento é a obtenção de madeira
de grandes dimensões.

BREDENKAMP et alii (1983) compara-
ram o sistema tradicional de plantio de 1330 ár-
vores por hectare com três desbastes aos 8, 13 e
18, quatro desramas e corte final aos 35 anos
(250 árvores por ha) com um regime de manejo
por eles proposto. Esse manejo consiste no plan-
tio de 1111 árvores por hectare (espaçamento
3,00 m x 3,00 m), desbaste pré-comercial e des-
rama quando as árvores estiverem com cerca de
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3,5 m de altura, deixando 650 árvores por hecta-
re. O único desbaste comercial seria efetuado
aos 13 anos acompanhado de desrama, reduzindo
o número de árvores para 400 árvores por hecta-
re e o corte final antecipado para vinte e cinco
anos. Segundo os autores haveria diminuição nos
custos de implantação, de desbastes e de manu-
tenção de estradas e maior produção de madeira
com diâmetro superior a 26 em de diâmetro, na
época do desbaste. Os autores enfatizam a obten-
ção de 80% das toras com diâmetro entre 26 em
e 34 em e 100% da madeira com diâmetro
maior que 34 em, no corte final, enquanto no sis-
tema tradicional só 53% da madeira entre 26 em
e 34 em de diâmetro e 92% da madeira com
diâmetro superior a 34 em provém do corte final.
Haveria, portanto, maior volume de madeira de
alta qualidade para serraria, num tempo menor.

OLIVEIRA (1984) em trabalho de revi-
são registra dados de obtenção de maior diâme-
tro nas árvores de corte final, provenientes de
povoamentos com aplicação de desbastes pesados
no início da rotação. Segundo citações do autor,
desbastes tardios intensos também concorrem para
o aumento do diâmetro final, embora com maior
risco de quebra por ação do vento e maior inci-
dência de pragas. Por outro lado os desbastes lo-
go nos primeiros anos da rotação aumentam os
riscos de incêncio devido à quantidade de mate-
rial fino deixado no talhão.

VAN LAAR (1984) em sua ampla revi-
são sobre o assunto cita que existe um certo con-
senso mundial para se efetuarem desbastes pesa-
dos no início da rotação e desbastes moderados
na segunda metade, promovendo manutenção do
crescimento próximo ao potencial máximo e libe-
rando mais cedo as árvores que serão deixadas
para corte final.

Resumem-se, a seguir, trabalhos que
tratam especificamente da consorciação silvopasto-
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ril.
Os trabalhos de KNOWLES (1973) e

KNOWLES & CUTLER (1980) enfatizam as
vantagens do pastoreio em florestas tais como:
maior facilidade de acesso, redução do risco de
incêncios e controle de ervas daninhas. Em rela-
ção ao pecuarista a vantagem seria o suprimento
de uma pastagem adicional. O autor recomenda
plantio de 750 a 1000 árvores por hectare de Pi-
nus teâiete em espaçamento de 7m x 1,50 m ou
7 m x 2 m. Os desbastes seriam precoces efetua-
dos em pelo menos três etapas entre os 4 e 8
anos de idade, deixando 200 árvores por hectare
para o corte final. Até os 11 ou 12 anos de ida-
de seriam efetuadas as derramas parciais até
aproximadamente 60% da altura da árvore.

GILLINGHAM et alii (1976) recomen-
dam plantios de Pinus teâiste nos mesmos mol-
des de KNOWLES, com pastoreio apenas nos
meses de outono inverno, nos três primeiros anos,
evitando assim, grandes danos às florestas.

Me QUEEN et alii (1976) definem a
atividade silvopastoril como uma associação inte-
grada de árvores e pastagens, em que a produ-
ção conjunta prevê uma renda líquida maior do
que só a floresta ou só a pastagem. Os autores
citam experimentos com Pinus teâists, na Nova
Zelândia, com a finalidade de estudar os efeitos
do crescimento volumétrico das árvores sobre a
pastagem e. o desenvolvimento do gado bovino.
.Os parâmetros necessários a essa avaliação seriam
altura e área basal das árvores e volume de ma-
deira, produção de massa verde na pastagem e
ganho de peso do animal.

Em contrapartida, SCHNEIDER et alii
(1978) considerando testes de infiltração, densida-
de .e umidade .do solo, em áreas com e sem pí-
soteio, relatam que QS animais domésticos provo-
cam a compactação do solo, diminuindo a infiltra-
ção da água e ocasionando a erosão do horizonte
humífero, destruição de raízes autotróficas. e míco-
tróficas, prejudicando' a absorção de nutrientes e
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causando lesões mecânicas nas árvores, que se
tornam susceptíveis às enfermidades. Além disso,
segundo os autores, o pisoteio pode prejudicar a
regeneração natural das árvores, impedindo que
certas espécies se reproduzam. Como conseqüên-
cia, a floresta será de qualidade inferior e apre-
sentará baixa produtividade.

Segundo L.P. Donald & F.N. Douglas
apud SCHNEIDER et alii (1978), a possibilidade
de íntegração do gado em áreas florestais é inter-
pretada como um meio de ordenamento das flo-
restas com vistas à necessidade de um melhor
uso da terra. CiA, RIDNT, citado pelo mesmo
autor, diz que o pastoreio em algumas florestas
de ordenamento intensivo pode ser indesejável.
Destaca, ainda, que a possibilidade de pastoreio
depende. da finalidade da exploração, sendo que
para cada sistema de ordenamento é necessário
um enfoque distinto de pastoreio.

TUSTIN et alii (1979) afirmam que a
combinação de pastagem e floresta propicia eco-
nomia mais rentável e sem conflitos sobre o uso
do solo.

TORRES (1982) compara a criação de
gado de corte em pastagem melhorada pura e
sob Pinus radiara, bem como o desenvolvimento
do Pinus em povoamento puro. O autor conclui
que na consorciação floresta e pastoreio há vanta-
gens indiretas na conservação do solo, ciclagem
de nutrientes e produção de carne, apesar da
menor produção de madeira. Conclui, ainda, que
o sistema silvopastoril é carente de pesqúisas
quanto aos componentes da pastagem, particular-
mente em relação a espécies tolerantes à sombra
e menos competitivas e com respeito às essências
florestais que apresentem desrama natural e que
tenham valor comercial. No caso de Pinus radiata
, o pesquisador propõe um manejo adequado da
floresta, incluindo aí, espaçamentos iniciais maio-
res (1 000 árvores por hectare), com o primeiro
desbaste aos 5 anos, reduzindo a densidade por
área em 50% e desrama de 40% até aos 8 anos.
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Idica ainda um segundo desbaste aos 12 anos,
deixando 200 árvores por hectare e corte final do
povoamento aos 25 anos de idade do povoamen-
to. O autor ressalta também que a capacidade do
pastoreio (densidade de animais) diminui com a
idade do povoamento.

LEWIS et alii (1982) estudando a inte-
gração entre a plantação de Pinus eltiottii varo el-
liottii e a criação de gado usaram dois diferentes
espaçamentos para o Pinus: 3,7 m x 3,7 m e
6,1 m x 6,1 m e três espécies de gramíneas:
Cynodom dactyJon, PaspaJum diJatatum e Pespe-
Jum notarum O estudo iniciou-se com preparo de
solo, calagem e adubação por ocasião do plantio
das gramíneas. Três anos depois foram instalados
os povoamentos de Pinus em dois terços da área.
Quando a pastagem foi considerada apta para su-
portar no mínimo dois animais por hectare foram
aplicadas anualmente dosagens suplementares de
adubo. Aos vinte anos de idade observaram que,
em consorciação as árvores sob espaçamento
3,7 m x 3,7 m tiveram produção de madeira duas
vezes maior em volume em relação àquelas árvo-
res plantadas no espaçamento 6,1 m x 6,1 m. À
idade de 12 anos houve um desbaste nos povoa-
mentos mais densos, deixando o espaçamento mé-
dio de 5,2 m x 5,2 m. O povoamento de Pinus
consorciado com pastagem, e portanto adubado,
produziu em média cerca de 30% mais madeira
que povoamentos não adubados adjacentes. A
produção' de carne por hectare em pastagem pura
foi 70% maior que naquela sob Pinus ao com-
passo de 6,1 m x 6,1 m e 160% maior quando
comparada com a pastagem sob Pinus a
3,7 m x 3,7 m. Apesar desse resultado, o objetivo
principal sendo a floresta, há vantagens na con-
sorcíação, devido ao maior desenvolvimento da
floresta e suprimento extra de pastagem.

ABREU y PIDAL (1983) na avaliação
do aproveitamento de pastos, concluem que as
pastagens devem ser usadas de forma racional e
que sejam uma atividade rentável, visando em
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primeiro lugar à formação vegetal, aspectos botâ-
nicos e defesa do solo. Preconiza que ao escolher
a grama é necessário levar em consideração a es-
pécie, para que esta não seja prejudicial ao ani-
mal. Para o autor os métodos de pastoreio po-
dem ser: pastoreio contínuo, pastoreio rotacional,
pastoreio em faixas e pastoreio diferenciado, sob
o qual há tempo para a pastagem florescer e dis-
seminar as sementes.

MARTINS (1984) afirma que a impla-
tação do sistema silvopastoril pode se dar em di-
ferentes momentos: implantação concomitante de
pasto e floresta, implantação do pasto em aceiros
e áreas livres de reflorestamento já existente, im-
plantação do pasto no interior de floresta desbas-
tada e desramada, implatação de floresta em pas-
to já formado. Conforme C.J. Borough, apud
MARTINS (1984), os pinheiros plantados em bai-
xa densidade (100-200 árvores/ha) não atingiram,
aos seis anos, a mesma altura daqueles plantados
na densidade de 500 a 1000 árvores/ha. Entretan-
to, considerando que essa densidade, não deixa
espaço para o desenvolvimento de pastagem, o
autor sugere o plantio e manejo seguintes: plantio
de 500 a 800 árvores por hectare, desbaste aos 3
e 4 anos deixando de 300 a 500 árvores por hec-
tare, e um segundo desbaste deixando de 50 a
125 árvores por hectare. AI. P~ge apud MAR-
TINS (1984) apresenta algumas sugestões para
viabilizar um programa silvopastoril, tais como:
maior espaçamento inicial, desbastes precoces e
pesados para reduzir a população entre 100 e
200 plantas/ha tão cedo quanto possível, e desra-
mas intensivas para controlar o desenvolvimento
de galhos e produzir fustes de 6 metros de ma-
deira limpa. O autor propõe a instalação de ex-
perimentos com plantios de Pinus em diferentes
densidades (de 500 a 1 666 árvores por hectare),
com desbastes precoces seguidos dedesramas até
à metade da altura das árvores.

UNS (1985) em seu trabalho de siste-
ma silvopastoril no Jarí usou Pinus caribaeavar.
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ondurensis consorciado com Panicum maximun
var uicnoglume e Brachiaria humidicola, com van-
tagens no controle de ervas daninhas pela pasta-
gem. Segundo o autor a área dos piquetes deve
ter cerca de 50 ha para facilitar o manejo dos
animais. A partir do 4° ano começaram as difi-
culdades para a pecuária devido à escassez do
capim e dificuldade de conduzir o rebanho atra-
vés da floresta. O sistema silvopastoril, conforme
o autor, se adapta mais à recria e engorda.

SILVA et alii (1986) estudaram o de-
senvolvimento de gramíneas com diferentes prepa-
ros de solo, sob povoamento de Pinus elliintii
varo elliottii O· autor conclui que entre as três
gramíneas: Paspalum notatum, Axonopus compres-
sus e Brachiaria humidicola, esta última foi a que
mais se desenvolveu, com qualquer tipo de prepa-
ro de solo.

VAN LEEUWEN (1987) estudando a
associação eucalipto x gado, numa área com in-
festação de capim colonião, Panicum maximum,
deu início ao pastoreio do gado bovino a partir
do segundo ano de idade do eucalipto, ao contrá-
rio de trabalhos anteriores em que o gado s6
pastoreava quando o eucalipto estava com três
anos ou mais de idade. A área suportou a lota-
ção de uma unidade animal (boi de 450 kg) para
cada dois hectares. O autor constatou ganho de
peso maior que 210 gramas por dia. Os eucalip-
tos foram cortados a cada seis anos, com reforma
depois do terceiro corte.

CARNEIRO (1987) cita duas grandes
vantagens dos sitemas agrossilvopastoris: redução
dos custos de limpeza e redução nos riscos de in-
cêncío em plantio de Pinus.

SCHREINER (1987) em trabalho sobre
tolerância de quatro gramíneas Iorrageiras a dife-
rentes graus de sombreamento usa Btecaieris de-
cumbens, Digiuuie decumbens, Hemarthria eltissi-
ma e Paspalum notatum, submetidos a quatro
graus de sombreamento: 0%, 25%, 50% e 80%.
Os sombreamentos foram simulados com tela de
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polipropileno ("sombrite"). Foram realizadas tam-
bém adubações com NPK na ocasião do plantio
e nitrogênio em cobertura, no início da primavera
no segundo e terceiro anos do plantio. O autor
observou que todas as gramíneas testadas podem
ser consideradas como moderadamente tolerantes
ao sombreamento. Na média das quatro gramíne-
as, os sombreamentos de 25%, 50% e 80% cau-
saram um decréscimo de 5%, 41%, 78%, respec-
tivamente, na produção de matéria seca em rela-
ção a testemunha. Com sombreamento de 50% a
produção de Brachiaria decumbens no primeiro
ano, foi sensivelmente maior que as demais gra-
míneas. No segundo ano apenas Paspalum nota-
tum teve baixa produção (significativamente infe-
rior aos demais). No terceiro ano, em que se re-
gistrou inverno rigoroso, destacou-se nitidamente
Hetmettbris aItissima

ALPlZAR (1987) em experimento im-
plantado no CATIE, usou a gramínea Cynodon
plectostachyus sem sombreamento e associada às
espécies Cotâis al1iodora e Erythrina poeppigiana
e analisou as reservas orgânicas e minerais do
solo e planta. Como resultado, cita que as maio-
res reservas de nutrientes encontradas no solo,
variando entre 76% a 99%, dependendo do ele-
mento, foram encontradas para as associações e
que a exportação de nutrientes através da forra-
gem é muito grande, necessitando de uma forte
adubação durante a associação. Se não ocorrer
esta reposição de nutrientes, as reservas tendem a
diminuir gradativamente.

ALMEIDA (1988) observou que as em-
presas reflorestadoras do vale do Rio Doce, Mi-
nas Gerais, enfrentavam grandes problemas com
a infestação de capim colonião que é de fácil
propagação e rápido crescimento, segundo o au-
tor, estabelece competição com as mudas das es-
pécies florestais, dificulta o controle da saúva e
as operações de corte e exploração florestal, além
de favorecer a propagação de inécndio na esta-
ção seca. Em experimento de EucaJyptus citrioâo-
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ra em associação com bovinos e/ou ovinos, intro-
duzidos seis meses após a implantação florestal e
aproveitando a infestação da gramínea, o autor
observou que após oito meses de consorciação
houve uma redução em torno de 42% nos custos
de implantação e manutenção da floresta, através
do ganho de peso dos animais e da eliminação
da necessidade de capinas e ou roçadas. Os da-
nos provocados pelos animais foram inferiores a
1%. Houve, portanto, visível vantagem na consor-
cíação.

SANTOS (1988) trabalhando com euca-
liptos e forrageiras em plantio consorciado, na re-
gião de Montes Claros, Minas Gerais, cita as di-
versas vantagens da exploração silvopastoril, tais
como: redução dos custos de implantação e ma-
nutenção dos povoamentos florestais, melhor utili-
zação da terra, diminuição do subosque, redução
dos riscos de incêndio, controle da evaporação,
redução da erodibilidade, diminuição da incidên-
cia de formigas quenquém, melhor utilização da
mão-de-obra e melhor conversão proteica.

BAGGIO & SCHREINER (1988) tra-
balhando com Pinus eltiouii no espaçamento 3m
x 3m, com subosque composto de: Panicum milte-
grama, Panicum glutinosum, Carex sotoiis; Bto-
mus branchyanteca, Digiterie sanguinalis e Axono-
pus spp, introduziram o gado bovino quando o
Pinus estava com três anos e meio de idade. De-
corridos 6 anos, os autores observaram uma per-
da volumétrica de 4,5% na produção de madeira.
A produção média de carne foi de 40 kg por ha
por ano, com lotação média de 0,6 cabeças por
hectare nos três primeiros anos. A vegetação pas-
toreada (subosque de Pinus) foi alterada significa-
tivamente, e não foi detectada influência do piso-
teia sobre a densidade aparente do solo. Houve
redução dos riscos de incêndio, controle da vege-
tação competitiva e aumento de benefícios sociais
pela geração de empregos.

LIMA (1988) trabalhando no serni-árido
brasileiro, usou a vegetação natural de caatinga
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como pastagem devido ao valor forrageiro das es-
pécies. O autor citou duas formas de manejo:
campo aberto e pastejo cercado. No sistema de
campo aberto a pecuária é extensiva, a vegetação
sofre variações durante o ano e a capacidade de
suporte é baixa (15 ha/cabeça bovina). Durante a
seca os produtores fazem migração dos animais
para regiões mais favoráveis. No sistema de cria-
ção de gado cercado com vegetação de caatinga
melhorada é deixado um número determinado de
árvores por área e são introduzidas gramíneas re-
sistentes à seca corno- Cenchrus cilietis e Cynodon
dactylon

3 MATERIAL E MÉTODOS

O presente trabalho foi realizado na
Estação Experimental João José Galhardo, no
município de Paraguaçu Paulista, Estado de São
Paulo, com as coordenadas geográficas de 22°25'
S e 50035' W. Conforme VEIGA (1975) a altitu-
de média é 490 m, a precipitação média anual
de 1 037 mm, a temperatura média anual de
21,20 C, a média das máximas 23,80 C (janeiro),
a média das mínimas 17,50 C (julho). O clima é
CWa (Quente de inverno seco) conforme BLAN-
CO & GODOY (1967). O solo é do tipo LEa
(Latossolo vermelho escuro álico), profundo, bem
drenado, muito poroso, bastante permeável, ácido
e de baixa fertilidade conforme FREIT AS & SIL-
VEIRA (1977)

O trabalho consta de dois experimentos
instalados em duas áreas: uma de 4,7 ha com Pi-
nus kesiya Royle ex Gordon, plantado em maio
de 1977, e outra de 5,5 ha de Pinus oocarpa
Schiede, plantado em agosto de 1977, ambos no
espaçamento de 3 m x 2 m.

Os ensaios são do tipo blocos ao acaso,
com quatro tratamentos e três repetições, com
parcelas de 40 m x 50 m ou 2 000 m2. Os trata-
mentos propostos e implantados gradualmente
com diferentes porcentagens de desbastes e inten-
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sidades de desramas estão descritos na
LA 1.

TABE-

A implantação real para cada ensaio
consta das TABELAS 2 e 3.

A área útil das parcelas para fim de
coleta de dados é de 20 m x 30 m, ou 600 m2.
Dentro destas parcelas todas as árvores foram
identificadas.

Em novembro de 1989 foram feitas as
análises de solo, para escolha 'da gramínea que
mais se adaptasse ao local.

Na TABELA 4 apresentam-se os resul-
tados da análise do solo da área do experimento,

A escolha da Brachiaria decumbens pa-
ra constituir a pastagem sob o Pinus baseou-se
na experiência de SCHREINER (1987) e nas ca-
racterísticas da gramínea: boa palatabilidade, exi-
gência média de precipitação (1200 mm por ano)
tolerância média à geada, tolerância média à se-
ca, tolerância baixa ao encharcamento, exigência
média de solo, alta resistência ao pisoteio e hábi-
to de crescimento estolonífero.

O plantio da gramínea realizou-se em
dezembro de 1989 no experimento com Pinus ke-
síya e em feve/eiro de 1990, no ensaio com Pí-
nus oocarpa. Foi feita semeadura a lanço na pro-
porção de ·6,2 kg de sementes por hectare, ape-
nas na área útil de cada parcela.

Em janeiro de 1990 foram realizadas as
medições de altura e DAP das árvores.

Em maio de 1990, no experimento com
Pínus kesíya, quando a grama contava 195 dias
foram coletadas amostras em todas as parcelas de
um bloco. Cada amostra constituiu-se de uma
área de 0,25 m2 (quadrado de 0,50 m x 0,50 m),
cinco amostras por parcela escolhidas ao acaso.

Para determinar a matéria seca foi reti-
rada uma amostra de 500 g da matéria verde de
cada tratamento, passando pelo processo de seca-
gem em estufa a 650 C, por 72 horas. Uma par-
te da amostra do material seco, foi usada na de-
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terminação dos teores de proteína bruta, matéria
mineral, extrato etéreo, matéria' fibrosa e ENN
(extrativo não nitrogenado).

Foram efetuadas análises de variância
para os dados de diâmetro, altura, volume das.
árvores e quantidade de matéria verde de grama
'produzida, conforme GOMES (1982).

4 RESULTADOS

Neste ítem apresentam-se os resultados
das medições de Pínus e das determinações nas
amostras de grama.

Na TABELA 5 apresenta-se o .número
real de árvores por parcela.

NasT ABELAS 6 e 7 apresentam-se os
resultados médios de altura (m), diâmetro à altu-
ra do peito (m), volume (m3) e resultados do
teste de Tukey e os respectivos coeficientes de
variação, das análises de variância, para' os dois
ensaios.

Por observação dos resultados das TA-
BELAS 6 e 7 foram feitas as análises de regres-
são polinomial relacionando as variáveis DAP e
volume com o número médio de árvores por tra-
tamento, cujos resultados aparecem nas TABE-
LAS 8 e 9, respectivamente para Pínus kesiya e
Pinus oocarpa.

A TABELA 10 mostra as médias de
massa verde e matéria seca para o experimento
de Pínus kesyía, e os resultados do teste de Tu-
key para matéria verde.

A TABELA 11 mostra os resultados
das análises químicas e bioquímicas da grama,
para o ensaio de Pinus kesiya.
Embora a gramínea Brachíaría decumbens tenha
exigência média em termos de solo, desenvolveu-
se satisfatoriamente, neste caso, em solos de bai-
xa fertilidade.
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TABELA 1 - Tratamentos para os dois ensaios com os desbates propostos, número de árvores remanes-
centes/ha e intensidade de desrama.

Idade Tratamentos Desramas a 50%
Anos Test(Tl) T2 T3 T4 da altura

5 1666 1250 875 500 4m
8 1666 625 438 250 6m

10 875 250 175 100 8m

TABELA 2 - Época de desbaste, número de árvores remanescentes/há e intensidade de desra-
mas realizadas no ensaio com Pinus kesiya.

Desbastes Tratamentos Desramas a 50%
datas TI T2 T3 T4 da altura

1520* **09/82 1250 875 500 3m
09/86 1520* 625 438 250 6m
08/89 875 250 175 100 8m

(*) - Mortalidade natural 9,1%.
(**) - Correspondente a 50% da altura média.

TABELA 3 - Época de desbaste, número de árvores remanescentes/ha e intensidade de desra-
mas realizadas no ensaio com Pinus oocarpa

Desbastes Tratamentos Desramas a 50%
datas TI T2 T3 T4 da altura

1538* **01183 1250 875 500 3m
10/86 1538* 625 438 250 6m
08/89 875 250 175 100 8m

(*) - Mortalidade natural 7,7%.
(**) - Correspondente a 50% da altura média.
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TABELA 4 - Resultados da análise química do solo.

P(res) MO PH meq / 100 cm3 V
g/cm3 % CaCI2 K Ca Mg H+A1 S T %

30,0 0,78 4,00 0,09 0,48 0,37 4,72 0.94 5,66 17

TABELA 5 - Número real de árvores por parcela (600 m2) e média' por tratamento.

Espécie Pinus kesiya Pinus nocarpa

TRAT\BLOCOS A B C X O E F X

TI 34 44 49 42,3 42 45 .W 42,0

T2 23 19 24 22,0 16 17 18 7,0, ' ,.. -

T3 09 12 11 10,7 12 10 08 10,0

T4 05 05 04 4,7 05 5 04 4,7

(X) - Média do número de árvores por tratamento.

TABELA 6 - Médias de altura (m), diâmetro (m), volume (m3), resultado- do teste de Tukey, e os coe-
ficientes de variação para Pinus kesiya.

TRATAMENTO DAP ALTURA VOLUME, .

TI 0,21 d 18,60 :I 14,591 a ,
TI 0,24 c 18,9:' ;.t 10,884 b
T3 0,27 b 19,25 a 6,018 c
T4 0,29 a 18,43 a 2,716 c

CV% 2,18 1,65 14,35

Obs: As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si ao nível de 5%
de probabilidade.
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TABELA 7 - Médias de altura (m), diâmetro (m), volume (m\ resultados do teste' de Tukey, e os coe-
. ficientes de variação para Pinus oocarpa

TRATAMENTO DAP ALTURA VOLUME

TI 0,21 d 18,70 a 13,694 a
TI 0,25 c 19,87 a 9,098 . b
T3 0,28 b 20,23 a 6,228 b
T4 0,30 a 20,67 a 3,939 c

CV% 3,51 5,40 13,07

OBS: As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si ao
nível de 5% de probabilidade.

TABELA 8 - Equações polinomiais obtidas para as variáveis dap e volume, em relação ao núme-
ro médio de árvores por tratamento e respectivos coeficientes de correlação r2, para Pinus
kesiya.

VARIÁVEL EQUAÇÃO

DAP
VOLUME

Y=0;3120 - 0,0043 X + 004סס,0 X2
Y=0,2874 + 0,6754 X - 0,0077 X2

1,00
1,00

TABELA 9 - Equações . 'polinomiais obtidas para as variáveis dap e volume, em relação ao núme-
. ro médio de árvores por tratamento e respectivos coeficientes de correlação r2; para Pinus
oocarpa

VARIÁVEL EQUAÇÃO

DAP
VOLUME

2.Y=0,3317 - 0,0064 X + 008סס,0 X
Y=1,4414 + 0,5519 X - 0,00619 X2

1,00
1,00

Rev. Inst. Flor, São Paulo, 2(2):171-184, 1990.
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TABELA 10 - Médias de massa verde (g) e matéria seca (%) - Pinus kesiya. Resultado do teste de
Tukey para matéria verde

TRATAMENTO MATERIA SECAMASSA VERDE

TI
T2
T3
T4

133,94 b
284,66 b
507,46 a
606,58 a

26,04
26,93
27,10
27,65

TABELA 11 Resultados das análises químicas e bioquímicas da grama.

TRAT MATÉRIA PROTEINA MATÉRIA EXTRATO MATÉRIA ENN.
SECA BRUTA MINERAL ETÉREO FIBROSA

TI 91,06 8,57 6,30 2,75 28,52 44,92
T2 90,07 8,49 6,65 2,88 28,87 43,18
T3 90,28 9,01 6,19 2,69 30,55 48,44
T4 90,85 8,49 6,57 2,38 29,96 43,45

5 DISCUSSÃO

Neste ítem são discutidos os resul-
tados referentes à floresta e à implantação da
grama.

Pela análise das TABELAS 6 e 7 ob-
serva-se claramente o efeito da densidade do po-
voamento sobre o crescimento, em diâmetro, das
árvores, com resultados significativos entre todos
os tratamentos. Nas parcelas menos densas (78,3
árvores/hectare) a média de diâmetro foi 38%
maior que nas parcelas mais densas (705 árvores
/hectare) no experimento com Pinus kesiya. Para
Pinus oocarpa a diferença foi da órdem de 43%
contando as parcelas mais densas, 700 árvores
/hectare e as menos densas, 78,3 árvores/hectare.
Esses resultados concordam com os de BERTO-
LOTI et alii (1983) e OLIVEIRA (1984).

Quanto à altura não foi observada dife-
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rença significativa entre qualquer tratamento, o
que é confirmado por MARTINS (1984).

Os resultados de volume, com signifi-
cância entre todos os pares de tratamentos, mos-
tram que a produção volumétrica de madeira di-
minuiu com o decréscimo na densidade do povo-
amento, o que confirma os resultados obtidos por
BERTOLOTI et alii (1983).

Embora a produção volumétrica seja
maior nos povoamentos mais densos, a classifica-
ção do material obtido é inferior considerando
que o objetivo é a produção de toras, como con-
cluíram BREDENKAMP et alii (1983), BERTO-
LOTI et alii (1983) e LEWIS et alii (1982).

É interessante observar os valores dos
coeficientes de variação para os dados de DAP e
altura, bastante baixos, indicando uma boa preci-
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são do experimento. Em relação ao volume, va-
riável composta e quadrática são esp.erados valo-
res mais altos para os coeficientes de variação.
Nos dois experimentos , entretanto, os valores de
coeficiente de variação para os dados de volume
podem ser considerados baixos, em termos de ex-
perimentos de campo.

Das TABELAS 8 e 9 que apresentam
as equações de regressão, todas do 2° grau, rela-
cionando o número de árvores com o diâmetro e
o volume, notam-se regressões altamente significa-
tivas, cornos coeficientes de correlação bastante
próximos de 1,00 (estão igualados a 1,00 por
aproximação). As equações que relacionam o diâ-
metro com a densidade representam regressões
positivas enquanto que aquelas que· relacionam
densidade e volume indicam regressão negativa,
concordando com os autores anteriormente cita-
dos.

Os altos valores encontrados para os
coeficientes de correlação se explicam, por se ter
trabalhado com a média de cada tratamento e
pela grande diferença no número de árvores (va-
riável independente) de um tratamento para ou-
tro.

Esses resultados indicam que numa con-
sorciação o agricultor iria obter menor volume de
madeira por área, porém de maior valor, com to-
ras de dimensões mais expressivas, podendo ainda
ter um retorno da floresta com corte final preco-
ce, em conformidade com autores como BERTO-
LOTI et alii (1983), BREDENKAMP et alii
(1983), OLIVEIRA (1984), Mc QUEEN et alii
(1976), TUSTIN et alii (1979) e TORRES
(1982).

A TABELA 10 deixa claro o maior de-
senvolvimento da gramínea sob os tratamentos
menos densos (T3 e T4) com produção de massa
verde significativamente superior que aos demais.
Quanto a matéria seca obtida de 500 g de massa
verde não houve diferença signficativa entre os
diversos tratamentos, resultado este, que concorda
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com o de SCHREINER (1987).
Quanto à composição qUlmlca da gra-

mínea (TABELA 11) pode-se observar que não
há alteração com a densidade das árvores do po-
voamento.

6 CONCLUSÃO

A pesquisa de que trata este trabalho
está em pleno andamento com a instalação dos
animais já iniciada, porém sem resultados referen-
tes ao pastoreio. Dos resultados obtidos até o
momento conclui-se que:

- o crescimento diamétrico das árvores,
tanto de Pinus kesiya como de Pinus
oocarpa, é inversamente correlaciona-
do com a densidade do povoamento,
apresentando coeficiente de determi-
nação igual a 1;

- o incremento em altura não foi afeta-
do pela densidade;

- o crescimento volumétrico é direta-
mente proporcional ao número de ár-
vores por área, também com coefi-
ciente de determinação aproximada-
mente igual a 1;

- a qualidade da madeira obtida, em
termos de dimensões, em povamentos
menos densos é muito superior a dos
povoamentos mais densos, dando

•oportunidade a execução do corte fi-
nal mais cedo;

- a grama escolhida Brachiaria decum-
bens apresentou excelente desenvolvi-
mento indicando boa adaptação pelo
menos nas condições de ausência de
pastoreio e,

- a produção de massa verde da gramí-
nea é bem superior, cerca de 166%,
em média, nos dois tratamentos mais
adensados. A porcentagem de matéria
seca não difere entre os diversos tra-
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tamentos, apresentando apenas 3% de
diferença média entre os tratamentos
menos densos e os mais densos. A
composição química da grama nos di-
versos tratamentos não sofreu altera-
ção sensível.

.. -
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