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Efeito da adubacao mineral e densidade de plantio
nas caracteristicas dendrométricas de plantacoes de
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Effect of mineral fertilization and planting density in the dendrometric
characteristics of fast-growing eucalypt plantations
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RESUMO

Paraalcancarum maior equilibrio nutricional nas plantacdes de eucalipto conduzidas no sistema florestal
de curta rotacdo (SFCR), este estudo teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes espacamentos de
plantio (1429 arvores ha' a 7142 arvores ha™) e trés regimes de adubacdo (D1 - 25% da dose comercial,
D2 - 50% da dose comercial e D3 - dose comercial) nas caracteristicas dendrométricas e no indice de
competicdo entre as arvores nas planta¢des de clones hibridos de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
grandis aos dois anos de idade. Por meio do ajuste da fun¢ao Weibull dois parémetros, observou-se
uma maior frequéncia de arvores nas classes diamétricas superiores com o aumento da area Util por
arvore e da dose de adubacdo, o que indicou uma menor competicdo entre os individuos, sendo esse
comportamento corroborado pelo maior indice de espacamento relativo encontrado. O tratamento
com 3571 arvores ha' (2,8 m x 1,0 m) e com aplicagdo de metade da dose comercial praticada
tradicionalmente nas plantacdes de eucalipto seria aquele com maior sustentabilidade nutricional.

Palavras-chave: Funcdo densidade de probabilidade; Estrutura diamétrica; indice de espacamento
relativo
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ABSTRACT

To achieve a greater nutritional balance in eucalyptus plantations carried out in the short-rotation
forestry (SRF), this study aimed to evaluate the effect of different planting spacings (planting densities
of 1429 trees ha' to 7142 trees ha') and three fertilizing regimes (D1 - 25% of the commercial dose,
D2 - 50% of the commercial dose and D 3 - commercial dose) in the dendrometric characteristics and
the competition index among trees of hybrid clone plantations of Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
grandis at two years old. After adjusted the Weibull function two parameters, it was observed a higher
frequency of trees in the upper diametric classes with an increase of the vital area of tree and fertilization
dose, which indicated a lower competition between the trees, this behavior was corroborated by the
higher relative spacing index found. The treatment with 3571 trees ha”' (2.8 m x 1.0 m) and half of the
commercial dose traditionally practiced in the eucalypt plantations would be the one with the highest
nutritional sustainability.

Keywords: Probability density function; Diametric structure; Relative spacing index

1 INTRODUCAO

As plantagdes florestais sao intensivamente manejadas, compostas de uma ou
duas espécies com a mesma idade, plantadas com um espacamento regular e para
fins produtivos (FAO, 2020). Dentre as mais utilizadas, destacam-se as planta¢des
de eucalipto (Eucalyptus spp.), que ja estdo presentes em todos os continentes e
apresentam as maiores produtividades (Li et al., 2018). No Brasil, esse género ocupa
uma area de 5,7 milhdes de hectares (73% do total da area do setor de florestas
plantadas no pais), localizado principalmente nos estados de Minas Gerais, Sao Paulo,
Mato Grosso do Sul e Bahia (IBA 2019).

O manejo de povoamentos de Eucalyptus spp. no sistema florestal de curta
rotacao (SFCR) tem como objetivo a producao de biomassa, sendo caracterizado pela
alta densidade de plantio (6000 a 7000 arvores por hectare), pelo corte precoce (2 a 3
anos) com conducdo de até dois ciclos de rebrota, intensa adubacao mineral, além de
um rigoroso controle quimico de pragas e doencas (GARCIA et al., 2016; LEMOS et al.,
2015).

A colheita dos SFCR é realizada no sistema cut-to-chip e toda a biomassa acima

do solo é cavaqueada e aproveitada comercialmente, incluindo o tronco, os galhos
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e as folhas (GUERRA et al., 2016), o que promove questionamentos, sobretudo da
sustentabilidade nutricional desse sistema silvicultural ao longo do tempo. Sabe-
se que a ciclagem de nutrientes é importante na fertilidade do solo, pois diminui a
necessidade de adubacdo e assegura a produtividade de futuras rotacbes (REIS;
BARROS, 1990; SCHUMACHER et al., 2019). Quando ha o aproveitamento do tronco
e da copa na operacdo de colheita, essa se torna a principal via de exportacdo de
nutrientes, o que agrava a manutencao dos nutrientes no sitio florestal (SCHUMACHER
etal. 2019).

Outro ponto importante é entender o efeito da adubac¢do e da densidade de
plantio no crescimento e na dinamica das plantacdes florestais. A alta densidade de
plantio favorece um ambiente com intensa competicdo pelos recursos naturais e
acarreta maiores taxas de arvores dominadas e mortalidade, o que tem efeito direto
nos diametros, na altura e na area basal das florestas. Assim, é importante a obtencao
de informacBes mais detalhadas sobre a estrutura horizontal do povoamento e o
nivel de competicdo entre as arvores (CLUTTER et al., 1983; MACHADO et al., 2009). Os
modelos para o estudo da distribuicao diamétrica de plantac8es florestais se baseiam
emfunc¢desdedensidade de probabilidade(f.d.p.), que estimam afrequénciade arvores
nas diferentes classes de diametros. Nesse contexto, destaca-se a fun¢ao Weibull,
por sua relativa simplicidade de ajuste e flexibilidade para representar diferentes
comportamentos de distribuicao diamétrica, bem como a facilidade de correlacao
entre seus parametros com as varidveis do povoamento (ARAUJO JUNIOR et al., 2012;
AZEVEDO et al., 2016; BINOTI et al., 2015; CAMPQOS; LEITE, 2013). Para a analise da
competicdo entre os individuos pode ser empregado o indice de espagamento relativo
- S% (FINGER; SCHNEIDER, 1999), que é a relacdo entre espacamento médio de plantio
das arvores e a altura dominante, essa ultima tem relacdo com o potencial do sitio
florestal.

Diante do exposto, procuram-se alternativas para aumentar o equilibrio

ambiental das plantacdes florestais, sendo a adubacdo e o controle de densidade
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do plantio, atividades passiveis de alteracdo pelo silvicultor. Como hipotese do
trabalho, tem-se que a reduc¢ao da dose de adubacdo em plantios mais adensados
pode promover uma maior sustentabilidade nutricional das planta¢des de eucalipto
conduzidas no sistema florestal de curta rotacao. Sendo assim, este estudo teve como
objetivo avaliar o efeito de diferentes espacamentos de plantio e doses de adubacao
nos parametros silviculturais, na competicao dos individuos e na estrutura diamétrica
de plantac¢des de clones hibridos de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis aos dois

anos de idade.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Delineamento experimental

O experimento foi realizado no municipio de Botucatu, estado de Sdo Paulo,
situado na longitude 48°26'42" W e latitude 22°53'09" S a 872 m de altitude, precipitacao
meédia de 1428 mm ano™' e temperatura média anual de 20°C (ALVARES et al., 2013).
Segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA SOLOS, 2018), o
solo no local do experimento foi classificado como sendo um Latossolo Vermelho
Amarelo com textura média, sendo que as propriedades quimicas e fisicas do solo
foram detalhadas em Garcia (2010).

O estudo foi implantado com um delineamento inteiramente casualizado
devido a semelhanca das condic¢Bes de sitio do local e tamanho da area experimental
disponivel. Utilizou-se um clone hibrido interespecifico de Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis (clone C219) aos 24 meses de idade. O experimento compreendeu
cinco espacamentos de plantio: 2,8 m x 0,5 m (7142 arvores ha'), 2,8 m x 1,0 m (3571
arvores ha'), 2,8 mx1,5m (2380 arvores ha'), 2,8 mx 2,0 m (1786 arvoresha')e 2,8 m
x2,5m (1429 arvores ha) e trés diferentes doses de adubacdo. Emrelacdo aos regimes
de fertilizacdo mineral NPK (descritos na Tabela 1), a dosagem referencial (identificada

como D3) é aquela tradicionalmente utilizada em florestas comerciais de eucalipto na
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regido do estudo (WILCKEN et al., 2008), ja as outras doses sao subdosagens (D1 e D2,

que equivalem 25% e 50% da dose referencial, respectivamente).

Tabela 1 - Descricao dos fertilizantes e regimes de aplica¢do utilizados no experimento

Dose 1 Dose 2 Dose 3

Fertilizantes Dias apés plantio
g planta’
NPK (6-30-10) 0 35,0 70 140
NPK (19-00-19) + B (0,7%) e Zn (3%) 180 27,5 55 110
NPK (19-00-19) + B (0,7%) e Zn (3%) 360 27,5 55 110

Fonte: Autores (2020)

Em que: As Doses 1e 2 sdo subdosagens da Dose 3, que é aquela utilizada tradicionalmente em
florestas comerciais de eucalipto.

2.2 Determinacgao das caracteristicas dendrométricas

Para determinacao das caracteristicas silviculturais, foram medidos todos os
didmetros a altura do peito (DAP) das arvores, bem como a altura dominante de uma
parcela de 450m?2 para cada um dos 15 tratamentos (5 espacamentos x 3 dosagens),
desconsiderando-se as arvores dabordadura. Especificamente paraaalturadominante
foi considerada a definicao proposta por ASSMANN, sendo, portanto, a média das
alturas das quatro arvores com maior DAP na parcela.

Também, foram calculados a area transversal média de cada tratamento (, o
didmetro quadratico médio (Dg), a area basal (G) e o volume de madeira estimado (V)

de acordo com as Equacdes (1), (2), (3) e (4).

T
Ytz 4%

g==" ()

Em que: g - area transversal média (cm? arv'); d - diametro a altura do peito da arvore i
(cm); n - nimero de observacdes.

dy = |— 2)

Em que:d, - didmetro quadratico médio (cm); g - area transversal média (cm).
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G:zn:gi (3)

i=1

Em que: G - area basal (m? ha); g, - area transversal da arvore i (cm).

vV =GHf (4)

Em que: ¥ - volume de madeira estimado (m? ha'); G - area basal (m? ha"), H - altura
total média das arvores (m); f - fator de forma médio sem casca de 0,40.

2.3 Analise da competicao entre as arvores

Paraanalisaracompeticdoentreasarvoresfoicalculadooindice deespacamento
relativo (S%) ou também conhecido como indice de Hart-Becking para cada tratamento
conforme Equacao (5).

S$% = EM/hqoo X 100 (5)

Em que: $% - indice de espacamento relativo (%); EM = espacamento médio entre

arvores (m); h,, = altura dominante de Assmann (m).

Sendo o0 espacamento médio entre arvores (EM) calculado em metros lineares,
expresso pela raiz quadrada da razao entre a area do hectare e o numero de arvores
restantes apos o desbaste. Esse indice leva em consideracdo o espacamento médio

entre as arvores, bem como a altura dominante (hdom) das arvores.
2.4 Estrutura diamétrica das plantacgdes florestais

O numero de classes diamétricas foi determinado pela equag¢do de Sturges -
Equacdo (6) - que apresenta o numero minimo de classes para os tratamentos.

nc=1+3,3logn (6)

Em que: nc - nimero de classes; n - niUmero de individuos analisados.

Para a estimativa dos diametros das arvores foi utilizada a funcdo de densidade
de probabilidade Weibull dois parametros - Weibull 2P - Equacao (7) (BAILEY; DELL,

1973). O ajuste foi realizado por meio da funcao Fitdistr do pacote ‘fitdistrplus’ no
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ambiente do software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2013), estimando-se os

parametros das func¢des pelo método da maxima verossimilhanca.

X

flx) = %(%)C_l e_(E) para x>0, b>0, ¢>0 (7)

Em que: f{x) - funcdo de densidade da variavel x; x - didmetro do centro de classe; b -
parametro de escala; ¢ - parametro de forma.

A qualidade do ajuste foi avaliada por meio da determinacdo do indice
de ajustamento (IA) e pelo teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S) ao nivel de 5% de
probabilidade.

OtestedeaderénciaK-Srefere-seaograude concordanciaentreumadistribuicao
observada e uma distribui¢do tedrica esperada. Dessa forma, foi encontrada a maior
diferenca, comparando-se asfrequéncias acumuladas em cada classe, das distribui¢des
estimada e esperada de acordo com a Equacao (8).

D = max |foi(x) - fei(x)l (8)

Em que: D - E 0 ponto de maxima divergéncia entre as frequéncias; max - maior diferenca
entre o valor observado e o estimado; x - diametro do centro de classe; f, - frequéncia
observada acumulada para cada classe i; f, - frequéncia tedrica esperada acumulada
para cada classe i.

O indice de ajustamento (IA) da distribui¢do foi obtido pela Equagao (9), valores

maiores que 90% foram considerados satisfatoérios.
Yie1(vi — )’/\1)2]

Em que: 14 - indice de ajustamento; y; - frequéncia observada na classe i; y; - frequéncia
tedrica esperada na classe i; ¥; - frequéncia média nas n classes.

IA = 100 ll — (9)

Por ultimo, utilizou-se o erro padrao da estimativa percentual (Syx) para avaliar
a precisdo do ajuste - Equacao (10). Esse parametro é comumente aplicado na analise

de regressao em modelos matematicos.

2 — v)? (10)
Syx = \/ N—p x 100

Em que: Syx - erro padrdo da estimativa (%); ¥i - frequéncia observada na classe i; ¥; -
frequéncia tedrica esperada na classe i; N - nUmero de arvores por hectare; p - niUmero
de parametros da funcao.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo da equacdo de Sturges aos sistemas florestais de curta rotacdo
resultou em dez classes de diametros com um intervalo de classe de 2,2 cm, sendo
que os centros das classes variaramde 1,2cma 11,1 cm, como observado na Tabela 2.
Nos tratamentos com as maiores doses de adubac¢ao e menores densidade de plantio,
houve um aumento na frequéncia de arvores nas classes diamétricas superiores.

Tabela 2 - Frequéncia relativa (%) das arvores para cada centro de classe de diametro
nos tratamentos com cinco espagamentos de plantio e trés doses de adubacao

Espacamento de Dose Centro das classes de diametro (cm)

plantio 172 23 34 45 56 67 78 89 100 11,1
28mx25m 1 00 00 00 00 34 85 220 458 203 0,0
28mx25m 2 00 00 45 00 30 152 212 258 288 15
28mx25m 3 00 00 00 00 00 16 79 444 397 6,3
28mx2,0m 1 00 00 00 39 53 145 303 368 92 0,0
28mx2,0m 2 00 00 00 00 13 53 132 605 184 1,3
28mx2,0m 3 o0 15 00 00 OO0 15 118 265 515 74
28mx15m 1 00 00 19 38 115 337 356 125 1,0 0,0
28mx15m 2 00 00 00 00 21 96 415 383 85 0,0
28mx15m 3 00 00 11 1,1 42 105 211 442 158 2,1
28mx10m 1 00 1,3 00 45 169 429 279 65 00 0,0
28mx1,0m 2 00 00 27 34 27 259 354 293 0,7 0,0
28mx1,0m 3 00 00 20 13 74 121 503 242 27 0,0
28mx05m 1 04 24 36 147 325 357 95 12 00 0,0
28mx05m 2 38 53 65 156 262 255 11,8 53 00 0,0
28mx05m 3 00 22 62 15 11,9 270 270 128 1,3 0,0

Fonte: Autores (2020)

Em que: Foram destacadas as classes diamétricas que juntas contabilizam mais de 50% das arvores
nos tratamentos estudados

Os valores de DAP observados nas distribuicdes diamétricas estdo proximos
daqueles reportados por Guerra et al. (2016), que estudaram sistemas florestais de
curta rotacdo de 2,8 a 3,3 anos de idade com diferentes espacamentos de plantio
(3333 a 6666 arv ha™') nas cidades de Trés Lagoas-MS, Taiobeiras -MG e Lins -SP.

A Tabela 3 apresenta os estimadores e estatisticas da funcao Weibull-2P para
as florestas adensadas de eucalipto aos dois anos de idade, onde observa-se que ha
forte correlagdo entre as distribui¢cbes observadas e estimadas.

Considerando o teste de K-S, nota-se que para todas as doses de adubacao, a
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maior diferenca em termos absolutos (D calculado) é sempre menor que os respectivos
valores criticos (D tabelado) a um nivel de 5%; dessa forma, permite-se aceitar a
hipotese de que ha concordancia entre as distribuicdes observadas e estimadas, ou
seja, a funcao Weibull teve aderéncia a distribuicdo dos diametros.

Houve, também, um bom ajuste da distribuicdo tedrica esperada em relacdo
a observada para a maioria dos tratamentos com IA maior que 90%, exceto para
0s espacamentos 2,8 x 1,0 m e 2,8 x 2,5m, ambos com a Dose 2, que apresentaram
IA igual a 89,3% e 87,7%, respectivamente. Todos os tratamentos que receberam a
Dose 1 apresentaram um indice de ajustamento maior que 97,4%. De fato, o uso da
funcdo Weibull j& é consolidado na analise das distribui¢des diamétricas de florestas
convencionais de eucalipto (ARAUJO JUNIOR et al., 2012; AZEVEDO et al., 2016), sendo
também verificado neste trabalho sua aplicacdo nos sistemas florestais de curta
rotagao.

Tabela 3 - Estimadores e estatisticas da distribuicao de Weibull de dois parametros

para florestas adensadas de eucalipto com cinco densidades de plantio e trés doses

de adubacado aos dois anos de idade

Parametros Weibull D D 1A Syx

Espacamento Dose
Forma Escala Calculado Tabelado (%) (%)
28mx25m 1 9,737343 9,009443 0,0527 0,1771 98,0 1,8
2,8mx25m 2 6,569467 8,875399 0,0462 0,1674 87,7 3.2
2,8mx25m 3 13,92357 9,596452 0,0638 0,1713 95,3 3,0
28mx20m 1 7,816844 8,487763 0,0375 0,1560 98,1 1,3
2,8mx2,0m 2 14,06264 9,063354 0,0403 0,1560 96,9 2,4
28mx20m 3 12,44044 9,654257 0,0546 0,1649 95,9 2,6
28mx15m 1 6,851991 7,531787 0,0323 0,1334 98,2 1,2
28mx15m 2 10,79313 8,521124 0,0485 0,1403 96,9 1,9
28mx15m 3 8,734847 8,785694 0,0426 0,1395 95,2 2,0
28mx1,0m 1 7,050336 7,100771 0,0356 0,1096 97,4 5,8
2,8mx1,0m 2 9,98953  7,938468 0,0674 0,1122 89,3 11,5
2,8mx10m 3 8,417534 8,072821 0,0595 0,1114 90,5 2,6
2,8mx05m 1 5,612809 6,280483 0,0295 0,0857 98,4 33
28mx0,5m 2 3,592671 6,169191 0,0422 0,0839 91,7 5,2
2,8mx05m 3 4,781312  7,154537 0,0481 0,0905 90,6 13

Fonte: Autores (2020)

Em que: D calculado e D tabelado - pontos de maxima divergéncia entre as frequéncias acumuladas
observadas (calculado) e esperadas (tedrico) para cada classe de diametro para andlise do teste de
aderéncia de Kolmogorov-Smirnov (K-S) ao nivel de 5% de probabilidade; IA - indice de ajustamento
(%) e Syx - erro padrdo da estimativa (%).
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Na Figura 1, estdo apresentadas as curvas diamétricas ajustadas para os sistemas
florestais de curta rotacdo. Para um mesmo espacamento de plantio, doses crescentes de
adubacdo promoveram a movimentacao das curvas de distribuicao diamétrica em direcao as
classes superiores e, a0 mesmo tempo, maior assimetria a esquerda. Esse resultado esta de
acordo com o encontrado por Oliveira-Neto et al. (2011) que estudaram florestas convencionais
de Eucalyptus camaldulensis aos 32 meses de idade. Castro et al. (2016) em um povoamento de
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis perceberam que o aumento da competi¢cdo entre as
arvores ocasiona um aumento na distribuicdo dos individuos em muitas classes de diametro,
esse mesmo comportamento foi observado para os sistemas adensados deste estudo.

De forma mais detalhada, considerando os efeitos do espagcamento de plantio e da
adubacao na distribuicdo diamétrica dos tratamentos, é possivel constatar ainda pela Figura
1 que a densidade plantio teve um efeito mais relevante do que o do regime de adubacao.

A densidade de plantio e a adubacdo influenciaram as caracteristicas quantitativas,
sobretudo aquelas relacionadas ao diametro, ja as alturas das arvores ndao expressaram um

comportamento padrao para os fatores de variacdo analisados (Tabela 4).

Tabela 4 - Caracteristicas dendrométricas e o indice de espacamento relativo (S%) das
plantacdes de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis com cinco densidade de plantio e trés

doses de adubacado aos dois anos de idade

Espagamento Area 3 d G H, ', S
. X Dose (cm) (cm?arv?) & (m)

de plantio vital (m?) (cm) (m2ha") (m) (m3ha') (%)
28mx25m 7,0 1 8,6 58,4 8,6 7,7 10,9 11,8 33,6 22.5
28mx25m 7,0 2 8,6 56,6 8,5 8,4 10,3 11,9 34,6 22.2
28mx25m 7,0 3 9,3 67,7 9,3 9,5 10,0 111 38,0 23.8
28mx20m 5,6 1 7,9 51,2 8,1 8,6 10,8 12,6 37,2 18.8
28mx20m 5,6 2 8,7 60,4 8,8 10,2 11,5 12,4 46,9 21.2
28mx20m 5,6 3 9,3 68,5 9,3 10,4 11,6 12,7 48,3 18.7
28mx15m 4,2 1 7,0 40,1 71 9,3 9,5 9,5 353 21.6
28mx15m 4,2 2 8,1 52,7 8,2 11,0 11,8 12,1 51,9 17.0
28mx15m 4,2 3 8,3 55,2 8,4 11,7 10,9 11,9 51,0 17.3
28mx1,0m 2,8 1 6,6 35,8 6,7 12,1 11,3 12,0 54,7 13.9
28mx1,0m 2,8 2 7,5 44,9 7,6 14,7 11,6 12,0 68,2 13.9
28mx1,0m 2,8 3 7,6 46,7 7,7 15,5 11,9 12,2 73,8 13.7
2,8mx0,5m 1,4 1 5,8 27,8 5,9 16,0 11,1 11,7 71,0 10.1
28mx0,5m 1,4 2 5,7 26,9 5,9 15,7 10,9 11,9 68,5 9.9
28mx0,5m 1,4 3 6,6 35,7 6,7 17,9 10,8 11,6 77,3 10.2

Fonte: Autores (2020)

Em que: - didmetro a 1,30 m do solo (cm); - area transversal média (cm? arv'); dg— didametro quadratico médio
(cm); G - area basal (m? ha™); —altura média; H, - altura dominante (m); V - volume de madeira estimado (m? ha™);
S = indice de espacamento relativo (%).
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Figura 1

Distribuicbes diamétricas de Weibull para os sistemas florestais de curta

rotacdo de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla em diferentes condicbes de

densidade de plantio e doses de adubacdo aos 2 anos de idade
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Como ja reportado em outros trabalhos, o DAP, a area transversal média e o
diametro quadratico médio relacionam-se de maneira inversamente proporcional
com o numero de arvores por hectare (RIBEIRO et al., 2017). Como o diametro &
limitante na colheita mecanizada dos SFCR, os espacamentos mais adensados sdo
mais interessantes para uso do sistema cut-to-chip (GUERRA et al., 2016).

Paraoindice de espacamento relativo - S, houve uma umento nos espacamentos
mais amplos, que indica uma menor competicdo entre as arvores. De fato, o indice
S tende a alcancar um ponto assintético na medida que aumenta a area vital por
planta, como apresentado na Figura 2 (Grafico I). De forma mais detalhada, na Figura
2 (Grafico ll), nota-se que a competicdo é mais severa (ou seja, maior inclinacdo da
reta) de 1,4 a 4,2 m? por arvore (2,8 m x 1,5 m). Os valores de S% encontrados neste
trabalho corroboram com os resultados encontrados por Finger e Schneider (1999),
que estudaram plantacdes de Eucalyptus grandis de 8 a 15 anos de idade com diferentes

pesos de desbaste no Sul do Brasil.

Figura 2 - Grafico | - Variacao do indice de espacamento relativo - S (%) em funcao
da densidade de plantio representada pela area vital das arvores; Grafico Il -
Comportamento do S% por meio da regressao linear simples (Equa¢dao A e Equacdo

B) antes e apds o espacamento 2,8 m x 1,5 m ou 4,2 m? arvore™ (linha verde vertical)
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25 25 | ya=3.0429x + 56631
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Fonte: Autores (2020)
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A alta densidade de plantio, que propiciou uma maior competicdo entre os
individuos (menores valores de S%), ocasionou, também, maiores valores de producao
de madeira por hectare, como ja reportado por Ribeiro et al. (2017) e Eloy et al. (2018).
Entretanto, o aumento da produtividade dos tratamentos ocorreu até um determinado

nivel, como mostra a fun¢do quadratica ajustada na Figura 3.

Figura 3 - Produtividade florestal (m® ha') das plantacdes de Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis em funcao de diferentes densidades de plantio (arvores ha') aos

dois anos de idade
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Fonte: Autores (2020)

E possivel observar que o espacamento 2,8 m x 1,0 m (3571 arvores ha') com
a adubacdo nas doses 2 e 3 (vide Tabela 4), alcancou niveis de produtividade (V)
similares ao espacamento 2,8 m x 0,5 m (7142 arvores ha'). Esse comportamento ja
foi observado em experimentos com desbastes e é chamado de teoria Moller'splateau
(SKOVSGAARD; VANCLAY, 2007). Essa teoria diz que a produtividade das florestas é
semelhante para certos niveis de densidade (excluindo-se os extremos), sendo que
0 ambiente pode suportar até uma determinada biomassa por hectare, que passa a
ficar em func¢ao da qualidade desse sitio.

Pelo ponto de vista da sustentabilidade nutricional, a maior produtividade nos
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espacamentos adensados sugere uma maior eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes
(CUB), que é a relacao entre quantidade de biomassa e o teor de nutrientes na
mesma (VIEIRA et al., 2015). Entretanto, nos SFCR é utilizado uma elevada quantidade
de fertilizantes minerais por area (t ha'), sendo que os espacamentos que possuem
uma alta produtividade e utilizam menores doses de adubos seriam aqueles mais
sustentaveis nutricionalmente. Dessa forma, o espacamento 2,8 m x 1,0 m (3571

arvores ha') com a adubacao na dose 2 seria o mais indicado para esse fim.

4 CONCLUSAO

A densidade de plantio e as diferentes doses de adubacdo tiveram efeito na
estrutura diamétrica das plantacdes de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis no
sistema florestal de curta rotacdo. Os tratamentos com maiores doses de adubagao e
menores densidades de plantio apresentaram um aumento na frequéncia de arvores
nas classes diamétricas superiores.

O indice de espacamento relativo (S%) foi maior nas plantacbes com alta
densidade de plantio (2,8 m x 0,5 m) e sugeriu uma intensa competicao por fatores de
crescimento, como agua, luz e nutrientes, o que pode comprometer a produtividade
desses sistemas ao longo do tempo.

Na busca de SFCR com maior sustentabilidade nutricional, destaque para o
espacamento de plantio de 2,8 m x 1,0 m (3571 arvores ha™') com reducao de 50% da
dose de adubacdo convencionalmente aplicada no manejo de plantacdes de eucalipto,
que apresentou uma produtividade florestal nos mesmos patamares do espacamento

mais adensado com maiores quantidades de adubo por area.
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