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Sem sonhos, a vida ndo tem brilho. Sem metas,
0s sonhos ndo tém alicerces. Sem prioridades,
0s sonhos ndo se tornam reais. Sonhe, trace
metas, estabeleca prioridades e corra riscos para
executar seus sonhos. Melhor é errar por tentar
do que errar por se omitir! N&o tenha medo dos
tropecos da jornada. Nao se esquegca de que
vocé, ainda que incompleto, foi o maior
aventureiro da Historia.

Augusto Cury
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RESUMO

Alguns clones do género Eucalyptus spp. vém sendo estudados a um bom tempo como
alternativa viavel para substituicdo da vegetacdo nativa na producdo de bioenergia,
portanto é importante a realizacdo de estudos sobre o comportamento desses clones perante
as condigcdes a que estdo submetidos. Este trabalho teve como finalidade o uso de
fotografias hemisféricas para estimar indices de area foliar de clones de Eucalyptus spp. O
plantio experimental encontrava-se na Estacdo Experimental do Araripe, pertencente ao
Instituto Agronomo de Pernambuco (IPA), localizada no municipio de Araripina- PE. As
fotografias hemisféricas foram retiradas no més de marco de 2018, em apenas uma
densidade populacional, no espagcamento de 3 m x 3 m, composta por 12 parcelas, com
plantio dos clones (C 41-Eucalyptus urophylla; C11-Eucalyptusbrassiana; C39-
Eucalyptus urophylla) inteiramente casualizado. Foram obtidas fotografias através do uso
de um celular Galaxy J7 prime com camera de 13 Mbps, gerando imagens de 4128 x 3096
/ 12.8 Megapixels com uma lente de 180% acoplada em um tripé com distancia de
aproximadamente 1,20 m do chdo, calibragem com nivel bolha, em cinco pontos
georreferenciadas dentro de cada parcela, sendo, quatro pontos na diagonal e ao centro.
Para o processamento das imagens utilizou-se do software GAP Ligth Analyzer. As
analises estatisticas foram realizadas com auxilio de ferramentas do software Sisvar 5.6. Os
indices de éarea foliar encontrados nas fotografias hemisféricas variaram de 0.78 a
1,56m2/m2, sendo a maior média e os maiores valores de IAF encontrados na quinta
parcela, na qual se encontram os clones C39 e a menor média foi identificada na nona
parcela com os clones C41. Os tratamentos ndo apresentaram diferencga estatisticamente
significativa entre si.

Palavras-Chaves: Eucalipto-Cultivo, Clonagem ,Produtividade Florestal, Analise Foliar.
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1. INTRODUCAO

A érea foliar de uma planta depende da quantidade de folhas nela presente, do tamanho
destas e do tempo em que elas permanecem na planta. A mesma € definida nas avaliagdes
de crescimento como éarea total de terreno disponivel pelas plantas, portanto a AF por
unidade de area de terreno € o que determina o indice de area foliar (MONTEIRO et. al.,
2005).

O indice de éarea foliar (IAF) é considerado como uma das principais opcdes para a
estimativa da produtividade agricola e florestal, principalmente em grandes areas,
e comoum dos parametros fisiologicos mais medidos em florestas plantadas de
monocultura por ser diretamente relacionado com a transpiragdo, a produtividade e a
interceptacdo da precipitacdo pluvial, além de expressar o total de area foliar por area de
superficie do terreno (STAPE et al., 2004; LANDSBERG; SANDS, 2011; ALMEIDA et
al., 2015).

O indice pode variar de acordo com os fatores e os métodos de avaliacdo, o que faz com
que ele dependa dacomposicdo das espécies, do estado de desenvolvimento,
sazonalidade e, principalmente, das condicdes locais e das praticas de manejo, além de ser
influenciado por mudancas climaticas como geadas, tempestades e seca. (BRENDA, 2003;
QUEIROS, 2013).

Sua determinacédo pode ser feita de forma direta destrutiva, a qual se baseia na remocéo do
material vegetal, que ndo é recomendada para areas grandes por demandar muito tempo e
ter elevado custo, e de forma indireta ndo destrutiva, que ocorre com 0 uso de
equipamentos que ndo necessitam da remocdo do material vegetal, o que facilita e agiliza a
obtencdo dos dados para as empresas de grande porte (CHAVES et al., 2007; GOWER et
al., 1999).

Um dos métodos indiretos bastante utilizados para estimar o indice de area foliar, sdo as
fotografias hemisféricas obtidas pelo o uso de uma camera com uma lente de
180° (lente olho de peixe), a partir de certadistancia do solo. Tal método baseia-se
em analise da  fragéo de espagos  vazios presente no dossel, mais

conhecido por gap fraction analysis methods, em outras palavras é a probabilidade da luz
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atravessar a copa sem que nenhum elemento da copa interrompa a passagem (CHASON et
al., 1991).

Com a necessidade do uso de espécies arboreas para a substituicdo da vegetacdo nativa no
setor de bioenergia para o0 polo gesseiro do Araripe-PE, alguns clones
do género Eucalyptus spp. vem sendo testados como alternativa , portanto, ha a
indispensabilidade de estudar o comportamento desses clones perante as condi¢des que
estdo submetidos, e neste sentido o presente trabalho teve como finalidade utilizar-se do
método de fotografias hemisféricas para estimar indices de area foliar no experimento
do Polo Gesseiro do Araripe - PE, com 3 clones de Eucalyptus spp. 0s quais com 7 anos
de idade presentes em uma densidade de espacamento 3x3 metros, afim de acrescer acervo
tedrico que auxilie e viabilize tal substituicdo vegetativa de forma mais otimizada através

do uso de técnicas como a em evidencia no presente estudo.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar os indices de area foliar de plantios clonais de Eucalyptus spp. por meio

de fotografias hemisféricas no semiarido de Pernambuco.

2.2 Objetivos Especificos

e Analisar as fotografias hemisféricas para obtencdo do indice de area foliar - 1AF
por tratamento.
e Avaliar o comportamento entre os clones de Eucalyptus spp.

e Analisar a relacdo da abertura do dossel sobre o indice area foliar.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1  Eucalyptus spp. como alternativa no cenario do sertdo pernambucano

A vegetacdo da caatinga tem sido bastante explorada nos dltimos anos. A maior
parte das suas areas desmatadas € destinada ao uso agricola, pecuaria extensiva e para
extragdo de lenha com o intuito de suprir a demanda energética da regido semiarida
(GARIGLIO et al., 2010). Com isso a exploracao lenhosa tem sua maior parte realizada de
forma ilegal e sem controle, causando uma reducdo da diversidade vegetal e animal
(LIMA, 2016).

Com o intuito de preservar e acrescer outra finalidade & vegetagdo nativa, algumas
alternativas estdo sendo estudadas como meio de substituicdo. As espécies presentes na
area dispdem de uma facilidade em brotacdo, mas demandam de um intervalo de tempo
maior para regenerar. Uma alternativa encontrada para a substituicdo da vegetacdo nativa
esta sendo a introducgdo de plantios de clones do género Eucalyptus spp, que é responsavel
por 70% do carvao vegetal consumido em todo o Pais, com producdo anual de 18,8
milhdes de m® (VALE et al., 2014).

A clonagem do género Eucalyptus iniciou-se no Brasil no final de 1970, o que
trouxe vantagens como a manutencdo das caracteristicas genéticas desejaveis da espécie
mée e a multiplicacdo de gendtipos resistentes a doencas, 0 que proporcionou diversos

avancos em programas de melhoramento genético (BOREM, 2007).

O Eucalyptus spp. quando comparado com outras culturas como cana-de-agucar,
que faz 10,6 toneladas de bagaco por hectare em um ano, apresenta uma mesma eficiéncia
ou até superior na producdo de biocombustiveis, além do que permite o uso ndo s6 da
madeira, mas também uso dos seus residuos, portanto quando levado em consideracdo que
a ideia principal das florestas energéticas é a maior producdo biomassa por unidade de

area, em um menor espaco de tempo, 0 mesmo se destaca (FONTENELE, 2016).

Devido a clonagem intensa sobre o género, buscando caracteristicas que
suprissem as necessidades do mercado, o Eucalyptus possui cerca de 740 espécies com
propriedades e usos diferenciados, trazendo assim a versatilidade de apresentar uma gama
de utilidades, dentre as quais: biocombustiveis, paineis de madeira, compensados, madeira

para moveis, construcdo civil e até 6leos essenciais.
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Outros fatores que influenciam para que haja essa vasta diversidade de usos é o
seu rapido crescimento, sua facilidade em adaptacdo a distintas condi¢bes ambientais e a
qualidade da madeira, além de possuir uma ampla distribuicdo geografica (ANDRADE,
1991; VALE et al, 2014; SEGURA, 2015). Decorrente de tais caracteristicas o Eucalyptus
spp. € uma cultura considerada altamente produtiva e de boa rentabilidade, e um dos
maiores colaboradores para o processo de inversdo do pais no mercado de celulose e

derivados, deixando de ser importador para se tornar exportador (VALE et al., 2014).

O Brasil é considerado referéncia por ter a maior produtividade relacionada a
floresta plantadas do mundo (IBA, 2016), o que estd atrelado as diversas variaveis
edafoclimaticas ajustadas para o desenvolvimento da espécies e técnicas de melhoramento
genético (VALE et al., 2014; MOREIRA; SIMIONI; OLIVEIRA, 2017).

No sertdo de Pernambuco a maior concentragdo da producgéo do género Eucalyptus
estd localizada no polo gesseiro da Chapada do Araripe, que vem tendo por finalidade
substituir a vegetacdo nativa no uso como biocombustivel. De acordo com Abreu (2017)
alguns estudos estdo sendo conduzidos visando a obtencdo de clones do género que
suportem longos periodos de estiagens e necessitem de uma quantidade reduzida de agua
para o seu desenvolvimento, consequentemente tais clones impulsionariam o plantio na
regido. Alguns clones estdo sendo testados e estdo apresentando resultados satisfatorios
como uma alternativa viavel como fonte energética, além de minimizar a exploracdo do da
vegetacdo nativa (GADELHA et al., 2015).

3.2  Indice de Area Foliar

Uma das estruturas mais “sensiveis” da floresta sdo as folhas do dossel, que
possuem papel fundamental na regulacdo de processos ecofisioldgicos, o que abrange a
fotossintese e a transpiracdo, atividades dos organismos vegetais de total importancia na
producdo florestal (LARCHER, 2004; BAMBI, 2007; GALVANI, 2010).

De acordo com a caracterizagdo de Watson (1947) o indice de area foliar (IAF) é a
area foliar integrada (AF) que consiste no dossel por uma superficie que é projetada pelo
solo (m2/m?), considerado um parametro muito importante que indica a superficie foliar

disponivel para intercepcédo de luz .
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O indice pode variar dependo da composicdo das espécies, do estado de
desenvolvimento, sazonalidade e, principalmente, das condi¢cBes locais e praticas de
manejo, além de ser influenciado também por mudancas climéaticas como geadas,
tempestades e seca, outro influenciador nessa variacdo pode ser o método utilizado para
obtencdo (BRENDA, 2003; QUEIROS, 2013).

O IAF pode ser estimado a partir de métodos diretos destrutivos e ndo destrutivos
pelo uso de coletores ou por meio de métodos indiretos nao destrutivos (MARSHALL,
1968). Os dois métodos tém suas vantagens e desvantagens, no entanto o método direto é
considerado por diversos autores como o de maior precisao, principalmente em “modelos
de estimativa” (JONCKHEERE et al., 2004; LIZASO et al., 2003). O IAF é essencial para
a modelagem do crescimento e o desenvolvimento das plantas, o que, como consequéncia,
esta atrelado a produtividade total da cultura. Isso se da pelo fato de que quanto maior for a
area foliar, maior sera a capacidade da planta em realizar a fotossintese, entretanto, o
mesmo pode ser utilizado nas estimativas da evapotranspiracdo e das “emissoes
biogénicas” (GONZALEZ-SANPEDRO et al., 2008; REIS et al., 2012). Com isso, ha
indicativos de uma relacdo bem proxima entre o indice e a produtividade florestal
(BERGER, 2014).

Os métodos diretos nem sempre sao utilizados por demandarem bastante tempo
para sua execucdo, apresentarem maior custo, necessitarem de uma grande quantidade de
vegetacao e, consequentemente, serem inviaveis para grandes areas (GRECCO et al., 2011;
QUEIROS, 2013; ZANCHI et al., 2009). Esse método, o dito direto, é considerado como
destrutivo por suas medicGes causarem alteracdes ou destruicdo a prépria estrutura da
copa, porém na determinacdo do IAF, evitam-se problemas causados por aglomeracdo da
folhagem e distribuicdo angulo (JONCKHEERE et al., 2004).

As medigdes das areas, angulos, forma ou posigdo é realizada de forma manual
diretamente sobre o material vegetal que compdem a estrutura do dossel, o que
posteriormente determina 0s parametros que caracterizam a estrutura do copado
(QUEIROS, 2013).

Os indiretos possuem uma gama de técnicas viaveis e equipamentos direcionados

para uma estimativa ndo destrutiva do indice de area foliar e radiacdo fotossinteticamente
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ativa, podendo, portanto, se considerar desde a arvore isolada, plantios, medidas
biométricas diretas de folhas ou a partir de medigdes indiretas com o uso de alguns
modelos de regressdo baseando-se em galhos, troncos ou da produtividade em geral
(GUIMARAES et al., 2013). As vantagens de se trabalhar com métodos indiretos estdo
bem explicitas se comparadas aos métodos diretos que s6 séo utilizados se ndo houver uma
alternativa indireta, principalmente por serem de facil execugdo, custo baixo e por
demandar menos tempo (WANG et al., 2005; QUEIROS, 2013).

O uso de métodos indiretos para obtencao do indice de area foliar (IAF) é uma das
alternativas mais utilizadas pelas “grandes empresas florestais” devido a sua praticidade,
curto tempo de execucdo e baixo custo. Por meio do avanco tecnoldgico novas ferramentas
estdo sendo testadas com fins de reduzir ainda mais tais custos, que estdo atrelados

principalmente ao alto valor dos equipamentos empregados neste método.
3.3 O uso de fotografias hemisféricas para obtencéo do Indice de Area Foliar

Complementarmente a tais apontamentos quanto ao uso desse mecanismo de
determinacdo do IAF, diversos estudos estdo sendo conduzidos para valorar e definir os
protocolos que trardo melhores resultados e precisao ao utilizar-se deste método, tendo em
vista que a aglomeracédo foliar tende a ser um fator chave para ocorréncia de erros nas
afericbes de IAF quando de sua aplicacdo como alternativa indireta de determinacgao
(JONCKHEERE et al., 2004 apud SCHIAVO, 2016, pg. 21).

O mecanismo do método utilizando fotografias hemisféricas é baseado em uma
analise do espacamento fracionario de vazios em um copado, conhecido como gap fraction
analysis methods, por meio do qual é mensurada a probabilidade de um determinado
elemento sonda, sendo usualmente utilizado a prépria luminosidade solar, atravessar dado
volume do copado sem intercepta-lo, tendo como funcdo resultante da probabilidade de
ocorrer esse atravessamento o entrelagamento dos fatores de area foliar ocupada, angulo
incidente de luminosidade e a prépria distribuicdo angular dos elementos foliares
(QUEIROS, 2013). Os dados da fragio de “espacos vazios” sdo, frequentemente,
combinados com um modelo de transferéncia radiativa do copado, para que as estimativas
de parametros descritores da estrutura da copa possam ser obtidas por um processo de
inversdo (LANG,1991; WANG et al., 2005).
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Para empregar tal mecanismo de determinacédo indireta do IAF, que seja a captura
de imagens hemisféricas, se faz uso de equipamentos com angulo de abrangéncia de 180°,
mormente conhecidos como lentes olho de peixe, ou como a alcunha técnica em lingua
estrangeira fisheye, produzindo assim imagens curvilineas que sdo dispostas sob um plano
de forma hemisférica e resulta na obtencdo de uma efigie circular do espaco capturado. Tal
mecanismo tem ainda duas maneiras distintas de captura, que sdo dependentes do
equipamento a ser utilizado, podendo ser tomadas imagens capturadas abaixo da copa com
a objetiva direcionada para cima, bem como podem ser feitas capturas acima da linha do
dossel com direcéo de observacao para baixo, dependendo, a decisdo do ponto de visada a
ser tomado, de fatores como o da espécie a ser analisada (SCHIAVO, 2016).

4. METODOLOGIA

4.1 Area de estudo

O plantio experimental de Eucalyptus spp. foi suprimido na Estagdo Experimental
do Araripe, pertencente ao Instituto Agronomo de Pernambuco (IPA), localizado no
municipio de Araripina, semiarido de Pernambuco, com as seguintes coordenadas
geograficas 07°27°37° S e 40°24°36°” W, altitude de 831 metros e solo do tipo (LA 19)
definido como latossolo amarelo e latossolo vermelho-amarelo (EMBRAPA SOLOS,
2006).

O clima da regido é caracterizado como BShw" pela classificacdo de Koppen,
semiarido, quente, com chuvas de verdo-outono e temperatura média anual de 24°C.
Apresenta precipitacdo média anual de 760 mm, com chuvas concentradas entre 0s meses
de novembro a maio, representando mais de 80% do total anual. (ITEP/LAMEPE, 2009).
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Figura 1 - Area experimental de Eucalyptus spp. com a representacio das cinco densidades
(2x1;2x2;3x2;2x2;4x2) que estdo localizadas na Estacdo Experimental do IPA, Araripina — PE

Araripina b

Fonte: Autor, 2018.
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4.2  Delineamento experimental

O estudo foi conduzido em uma unica densidade populacional com 12 parcelas e

em cada parcela com aproximadamente 49 individuos, com um espacamento de 3m x 3 m

entre si, optou-se apenas em retirar as fotografias desse espacamento, devido ao tempo, por

que as outras densidades ja estavam em processo de colheita.

Foram usados trés clones de Eucalyptus spp. distribuidos de forma inteiramente

casualizada entre as parcelas, pertencente a um povoamento que possui mais quatro

densidades populacionais (2m x 1m; 2m x 2m; 3m X 2m; e 4m x 2m), formando no total 15

tratamentos e quatro repeti¢cdes, conduzidos no sistema de manejo de alto fuste, com sete

anos de idade (Tabela 1).

Tabela 1 - Descricdo dos tratamentos avaliados no experimento realizado no Polo Gesseiro do Araripe.

Trat. Clone Descricdo Espac. Pal?’\g:g O(I;Z) Area util (m2)
4 *C41 Eucalyptus urophylla 3m x 3m 441 225
9 *C11 Eucalyptus brassiana 3m x 3m 441 225
14 *C39 Eucalyptus urophylla 3m x 3m 441 225

* Clones presentes no espacamento que foram tiradas as fotos hemisféricas.

Fonte: Adaptado de Gadelha, 2010.
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As mudas foram adquiridas junto a Industria Suzano S/A e plantadas em covas
com dimensdes de 30 cm x 20 cm, a adubacdo de fundacdo foi realizada conforme
recomendacdo da andlise de solos e as parcelas foram compostas por 49 plantas, sendo 25

plantas na area util.

4.3 Coleta dos IAF por fotos hemisféricas

As fotografias hemisféricas foram retiradas no més de marco de 2018, entre as
07h00 e 09h00 da manha evitando-se horéarios de elevada incidéncia de radiacdo solar,
aproveitando melhor o contraste entre copa e céu, em apenas uma densidade populacional,
no espacamento de 3 m x 3 m, composta por 12 parcelas, com plantio dos clones (C 41-
Eucalyptus urophylla; C11- Eucalyptus brassiana; C39 - Eucalyptus urophylla)

inteiramente casualizado (Figura 2).

Foram obtidas as capturas atraves do uso de um celular Galaxy J7 prime com
camera de 13 Mbps, gerando imagens de 4128 x 3096 / 12.8 Megapixels com uma lente de
1802 acoplada em um tripé com distancia de aproximadamente 1,20 m do chéo, calibragem
com nivel bolha (Figura 3), em cinco pontos georreferenciadas dentro de cada parcela, o

qual, quatro pontos na diagonal e um no centro (Figura 2).
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Figura 2 - Disposicéo das parcelas e dos clones em cada uma, representacdo dos pontos no local que foram
coletadas fotografias hemisféricas e os pontos georreferenciadas no experimento do Polo gesseiro do Araripe.
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Parcela 1(N°Foto/ GPS)  Parcela 2 (N°Foto/ GPS)  Parcela 3 (N° Foto/ GPS)

1- 074501/070 1-074834/098 1-075436/099
2-074344/073 2-074952/094 2-075609/100
3-074154/074 3-073322/096 3-075702/101
4-074603/071 4-075103/093 4-075858/105
3-074731/076 5-075216/095 5.075800/103

Parcela 4 (N°Foto/ GPS) Parcela 5 (N°Foto/ GPS) Parcela 6 (N°Foto/ GPS)

1-080019/080 1-083117/092 1-083758/106
20801400081 2-083218/089 2-083855/107
30802511078 3-083324/090 3.083948/108
4080447082 4-083428/086 4084030111

5-080355/085 5-083530/087 5-084113/109
Parcela 7 (N° Foto/ GPS)

1-080554/112

Parcela 8 (N° Foto/ GPS)  Parcela 9 (N° Foto/ GPS)
1-082639/149 1-084158/144

2-080654/113 2-082759/146 1-084302141
3-080739/114 3-082844/145 3-0844121143
4-080834/117 4-082948/148 4-084456/140
5-080544/115 5-083034/147 5-084541142

Parcela 10 (N° Foto/ GPS) Parcela 11 (N° Foto/ GPS) Parcela 12 (N° Foto/ GPS)

1-081105/119 1-082036/128 1-0847091139
2-081604/120 1-082213127 2-084624/134
3-081657/121 3-0823101129 3-084817/138
4-081816/124 4-082426/126 4-084913/133
5-081940122 5-082303/131 5-085013/135

Fonte: Autor, 2018.
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Figura 3 - Demonstracdo da obten¢do das fotografias hemisféricas com o uso do celular, tripé, lente olho de
peixe com angulagdo de 180 ° e nivel bolha nos cinco pontos em cada parcela no experimento do Polo gesseiro
do Araripe.

Fonte: Autor, 2018.

Para o processamento das imagens e obtencdo dos indices de area foliar (IAF),
abertura de Dossel, trabalhou-se com o software GAP Ligth Analyzer (GLA),
desenvolvido para analisar dosséis a partir de imagens hemisféricas. A fotografia digital é
convertida em preto e branco e recortada no formato quadrado requisitado pelo GLA
(Figura 3). Em seguida, a fotografia é dividida radialmente e em circulos concéntricos
equidistantes de acordo com a geometria Optica da lente de maneira que cada setor
representa uma proporcdo igual do hemisfério. Esse cuidado visa eliminar o efeito de
visada obliqua crescente a medida que se afasta do centro da fotografia (Figura 4 a).
Finalmente, a fotografia é segmentada em bitmap bindrio usando um limiar estimado
visualmente (Figura 4 b).

O IAF usado foi de acordo com Leblanc e Chen (2011) que sugere que a parti de
analises que o apenas o quarto anel (47-58 ° do zénite) € suficente para estimar o IAF sob
condicOes de luz difusa. A determinagdo do limiar foi realizada manualmente e definida
anteriormente por meio da classificacdo de comparacGes visuais das fotografias com a
classificada na banda azul, portanto definiu—se um limiar comum, que foi de 128 para
fotografias.
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Figura 4 - Imagem em processamento no software GAP Light Analyzer 2.0 tirada no experimento do Polo
gesseiro do Araripe.
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Fonte: Autor, 2018.

4.3 Analises estatisticas

A verificacdo de diferencas significativas entre as médias do IAF entre
tratamentos (clones) foi realizada por meio de andlise de variancia (ANOVA)
considerando um delineamento inteiramente casualizado com quatro repeti¢cdes. Quando
houveram diferencas significativas indicadas pelo teste F na ANOVA, foi utilizado o teste
de comparacdo de médias de Tukey-Kramer (p = 0,05). Todas as analises estatisticas foram

realizadas com auxilio de ferramentas do software Sisvar 5.6.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 5 estdo ilustrados os padrGes das fotografias que apresentaram 0s
menores (a,b,c) e maiores (d,e,f) valores de IAF por tratamentos (clones). Observa-se a
partir de uma interpretacdo “visual” que a imagem b (Clone 2) tem a menor quantidade de
folhas e apresenta a maior quantidade galhos e troncos, possuindo apenas um aglomerado
de folhas ao lado direito, enquanto a imagem d (Clone 1) possui a maior quantidade de
folhas e maior densidade no dossel de forma bem distribuida se comparada as demais

fotografias.

Figura 5 - Fotografias hemisféricas dos tratamentos: a- Imagem com menor valor e d- maior valor de IAF
obtido pelo Clone 1 (C41- Eucalyptus urophylla) ; b- Imagem com menor valor e e- maior valor de 1AF
obtido pelo Clone 2 (C11- Eucalyptus brassiana); c- Imagem com menor valor e f- maior valor obtido de
IAF pelo Clone 3 (C 39 - Eucalyptus urophylla); no experimento do Polo gesseiro do Araripe.

Fonte: Autor, 2018.

Os indices de area foliar encontrados nas fotografias hemisféricas oscilam de 0.78
a 1,56 m2 de area de folha por m2 de area de solo, sendo a maior média geral e 0s maiores
valores de IAF encontrados na quinta parcela, na qual se encontram os clones C39 E.
urophylla (Tabela 2). A menor média geral foi identificada na nona parcela, onde se
encontram os clones C41, também E. urophylla, no entanto, se observa que abertura do

dossel (AD) com maior porcentagem concentrada esta localizada na mesma parcela, o que
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se pode afirmar que quanto maior a abertura do dossel menor serd o indice de area foliar
(Tabela 1).

Diversos trabalhos apontam valores mais elevados que os encontrados neste
estudo para o indice de area foliar, variando entre 1,72 até maior que 4,00, mesmo em um
intervalo de tempo inferior ao estudado, no entanto deve-se levar em consideragdo s
condicdes e tratamento silviculturais nos quais os individuos estdo submetidos e quais
variacgdes clonais foram utilizadas (PAIVA et al., 2009; XAVIER et al., 2002). Entretanto,
é importante ressaltar que a idade é um fator que pode interferir nos valores do IAF, o qual
apresenta um leve crescimento no inicio e posteriormente uma reducdo nos valores, como
visto por Almeida et al. (2015) que observou a mudanca durante os anos em estudo com
clones de Eucalipto (grandis x urophylla), o qual foi calculado o IAF em diversos anos

desde dos 5 meses de idade até os 7 anos, variando de 0,48 a 3,14 m2/mz2.

Monte et al. (2007) realizou um trabalho com Eucalyptus grandis W. Hill ex
Maiden, com o mesmo espacamento entre individuos de 3x3 metros no Municipio de
Abaeté, MG, regido de Cerrado, onde ele avaliou por diversos métodos indiretos estimagédo
da abertura do dossel concluindo que houve uma diferenca significativa entre os métodos e

que apresenta correlacdo significativa com o indice de area foliar.

Tabela 2 - Dados gerados a partir das analises das fotografias hemisféricas com auxilio do GAP _light
analyses retiradas no experimento do Polo gesseiro do Araripe. A.D. - Abertura de Dossel %, IAF 4- Indice
de Area Foliar (0-60°) m#/m-2,

Parcela Imagem A.D IAF 4 Parcela Imagem A.D I1AF 4
1 48.21 1.02 1 48.63 0.92

2 33.63 1.23 2 43.46 0.85

1 3 33.38 1.28 7 3 36.63 1.26

4 42.30 1.23 4 49.40 1.09

5 37.92 0.93 5 37.32 1.26

Média 39.09 1.14 Média 43.09 1.08
Parcela Imagem A.D IAF 4 Parcela Imagem A.D I1AF 4
1 35.99 1.26 1 33.98 111

2 35.34 1.23 2 38.50 1.16

2 3 36.02 1.24 8 3 40.09 1.36

4 34.61 131 4 45.49 1.2

5 39.04 0.9 5 32.75 131

Média 36.20 1.19 Média 38.16 1.23
Parcela Imagem A.D IAF 4 Parcela Imagem A.D IAF 4
1 39.57 1.37 1 46.75 0.78

2 30.93 1.44 2 44,98 1.18

3 3 39.69 1.55 9 3 47.97 1.16

4 40.44 0.96 4 41.45 1.18

5 41.29 1.36 5 45.38 0.90

Média 38.38 1.34 Média 45.31 1.04
Parcela Imagem A.D IAF 4 Parcela Imagem A.D IAF 4
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1 46.26 1.30 1 33.47 1.21

2 35.92 111 2 50.57 0.92

4 3 41.86 1.02 3 54.00 0.98

4 43.79 0.98 4 47.17 1.02

5 35.20 1.29 10 5 39.02 1.32

Média 40.61 1.14 Média 44.85 1.09
Parcela Imagem A.D IAF 4 Parcela Imagem A.D IAF 4
1 33.33 1.56 1 40.45 1.15

2 39.09 1.20 2 42.05 0.89

3 41.52 1.06 11 3 39.95 0.97

5 4 33.94 1.19 4 39.62 1.36

5 38.63 1.07 5 40.29 1.19

Média 37.30 1.22 Média 40.47 1.11
Parcela Imagem A.D IAF 4 Parcela Imagem A.D IAF 4
1 32.40 1.38 1 38.04 1.25

2 39.57 1.28 2 29.20 1.53

6 3 34.98 1.29 12 3 36.25 1.50

4 33.78 1.23 4 36.15 1.33

5 37.37 1.05 5 38.50 1.26

Média 35.62 1.25 Média 35.63 1.37

Fonte: Autor, 2018.

Por meio da analise de variancia (ANOVA) das médias das parcelas por clone,
verificou-se que ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos,
portanto pode-se afirmar que ndo ha influéncia do tipo clone escolhido sobre 1AFs
determinados e, assim, possivelmente, ndo ocorrerd também influéncia dos tipos de clone
sobre as respectivas produtividades. Além disso, entende-se também por meio da
interpretacdo desta andlise que todos os clones se desenvolveram em ritmo semelhante,
fator de grande importancia para manutencdo da uniformidade e conseguinte manejo

adequado do plantio (Tabela 3).

Tabela 3 - Tabela de andlise de variancia (ANOVA) a 0.05%, para as médias dos indices de area foliar por
tratamento em experimento no Polo Gesseiro do Araripe.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamentos 2 0.019717 0.009858 0.917 0.4340
Erro 9 0.096750 0.010750
TOTAL 11 0.116467
CV (%) = 8.76

Fonte: Autor, 2018.

Em trabalhos realizados em anos anteriores na mesma area experimental, autores
identificaram os trés clones (C39, C41 e C11) como 0s mais produtivos do estudo
(FONTENELE, 2016; GADELHA, 2010). Segundo o trabalho de Lundgren (2011), os s
apresentam uma producdo por hectare de aproximadamente 132,20 m¥ha (C4l - E.
urophylla), 158,46 m3/ha (C39 - E. urophylla) e 164,89 m3ha (C11 - E. brassiana), no

polo gesseiro do Araripe-PE. Gadelha et. Al. (2015) ainda considera em seu trabalho que
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os clones de Eucalyptus spp. sdo uma fonte viavel como uso de energia para o polo
gesseiro, além de mitigar a exploracéo da floresta nativa.

Os valores estimados da porcentagem para abertura do dossel variam entre 29,20 %
encontrado na parcela 12 e 54% na parcela 10. Os seus valores médios variam de 35,62% e
45,31 %. Silva et al. (2009) encontro valores médios de porcentagens da abertura do dossel
em uma area cerrado que oscilou de 35,97% e 87,24 %, no més de maio.

Tabela 4 - Tabela de analise de variancia (ANOVA) a 0.05%, para as médias da abertura do dossel por
tratamento em experimento no Polo Gesseiro do Araripe.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamentos 2 12.102917 6.051458 0.477 0.6357
Erro 9 114.274175 12.697131
TOTAL 11 126.377092
CV (%) = 9.01

Fonte: Autor, 2018.
Analise de variancia para as medias da abertura do dossel indica também que nédo
diferenga significativa estatisticamente entre os tratamentos, o que podemos levar em

consideracao que os resultados apresentam uma correlacdo com o indice de &rea foliar.

Estimar o IAF por fotografias nos permite ter nocdo rapida de como estd a
produtividade do povoamento, no entanto deve-se ter bastante cautela na obtencdo das
imagens, e de preferencia utilizar outros métodos para comparar, e agregar uma maior
precisdo. Deve-se ressaltar que o aperfeicoamento desse método com o uso de uma camera
de celular pode facilitar ainda mais o processo, por ser um equipamento de facil obtencéo e

por ser uma ferramenta essencial para grande maioria da populagéo.
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6. CONCLUSAO

Conclui-se que os indices de area foliar encontrados nas fotografias hemisféricas
atraves das analises no software GAP Ligth Analyzer (GLA), oscilam de 0.78 a 1,56m2/m2,
sendo a maior média e os maiores valores de IAF encontrados na quinta parcela, na qual se
encontram os clones C39, E. urophylla. A menor média foi identificada na nona parcela,

onde se encontram os clones C41, também os clones de E. urophylla.

As imagens podem ter uma avalicdo pelo método visual o que auxilia em
determinar areas com maior abertura do dossel, fator que esta ligado diretamente com IAF,
podendo também gerar indicadores de uma menor produtividade, facilitando assim uma

possivel intervencao.

Os tratamentos apresentaram uma homogeneidade nos dados encontrados tanto
para o IAF, quanto para abertura do dossel. Se retiradas com cautela evitando interferéncia
do sol, as fotografias podem ser utilizadas para estimar o IAF e a porcentagem de abertura

do dossel.

N&o houve diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos, portanto
pode-se afirmar que ndo ha influéncia do tipo de clone escolhido sobre IAFs determinados
e, assim, possivelmente, ndo ocorrerd também influéncia dos tipos de clone sobre as

respectivas produtividades.
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