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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de quatro espécies de eucalipto: Area de Producio de
Sementes; Eucalyptus urophylla de Avaré; Eucalyptus pellita de Kuranda e Eucalyptus camaldulensis
de Petford em quatro espacamentos de plantio (3x2m; 6x2m; 6x3m e 6x4m). A coleta dos dados foi realizada
com arvores de 9,4 anos de idade. Avaliou-se a sobrevivéncia, o0 DAP, a altura total, o volume individual e
por hectare. Os resultados mostraram que, para o DAP e volume por planta as médias aumentaram conforme
o aumento do espacamento; o volume por hectare apresentou comportamento inverso; a altura sofreu
influéncia apenas das espécies; a sobrevivéncia apresentou diferencga entre os espacamentos, sendo a maior
média no espagamento mais amplo.

Palavras-chaves: Eucalyptus; madeira; taxa de crescimento.

Silvicultural behave of species de Eucalyptus spp. in four plant spacing in the
region the northwest of Minas Gerais

Abstract

The objective of this work was to evaluate the performance of four species of eucalypt: Seed Production
Area; Eucalyptus urophylla from Avaré; Fucalyptus pellita from Kuranda and Eucalyptus camaldulensis
from Petford, planted in four arrangement (3x2m; 6x2m; 6x3m and 6x4m). The collection of the data was
carried out with plants 9,4 of years old. It was evaluated the survival, DBH, height, volume per plant and
volume per hectare. The results had shown that for the DBH and volume per plant increased with the
increase of the arrangement; the volume per hectare presented inverse correlation; the height suffered
influence only from the species; the survival presented difference between the spaces and the average was
greater in the largest arrangement.

Key words: Eucalyptus; wood; rate of growth
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Floresta e Ambiente
Introducao

O sucesso de qualquer empreendimento florestal
passa, necessariamente, por um adequado planeja-
mento da implantacdo das florestas, no que diz res-
peito a concepg¢do de um sélido programa de melho-
ramento genético e a adogado de técnicas silviculturais
e de manejo que propiciem alcangar niveis significa-
tivos de ganho de produtividade e qualidade da ma-
téria prima desejada (Silveira, 1999).

Sob o aspecto da silvicultura e do manejo, um dos
principais elementos de tomada de decisdo € a ané-
lise do espacamento 6timo de plantio, através de es-
tudos de crescimento dos individuos em diferentes
espacamentos, pois a densidade de 4rvores de um
povoamento florestal influencia a taxa de crescimento,
qualidade da madeira, idade de corte e
consequentemente os aspectos econdmicos do in-
vestimento. Porém o setor florestal, apesar de pos-
suir ciclos de producdo longos, ¢ muito dindmico e,
portanto mudangas no espacamento de plantio, as-
sim como o manejo da floresta, devem acompanhar
os objetivos do empreendimento.

Segundo Zanine & Santos (2004), as interacdes
competitivas entre plantas sdo bastante complexas,
ocorrendo interac@o entre as competi¢des abaixo e
acima do solo, e portanto deve-se optar por um ar-
ranjo espacial que minimize a competicao por luz,
bem como a utilizacdo de plantas com sistemas
radiculares caracteristicamente diferentes, que ex-
plorem areas distintas do solo.

Para que se faca a escolha do espacamento ade-
quado, € necessario um planejamento adequado, con-
siderando-se varidveis como o habito de crescimen-
to da planta, a qualidade do sitio, o produto final, os
tratos silviculturais e a forma de exploracao. De acor-
do com Patifio-Valera (1986), o espagcamento 6timo
€ aquele capaz de produzir o maior volume de pro-
duto em tamanho, forma e qualidade desejaveis, sen-
do funcdo da espécie, do sitio e do potencial genéti-
co do material reprodutivo que for utilizado.

Os espacamentos utilizados atualmente pelas prin-
cipais empresas reflorestadoras do Brasil, t€ém sido
escolhidos visando possibilitar a mecanizacao das
atividades de implantacdo, manutencao e explora-
¢do dos macigos florestais, motivo pelo qual tem sido
dada preferéncia aos espacamentos com aproxima-
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damente trés metros entre linhas. Esse arranjo entre
plantas busca facilitar a movimentac¢io de maquinas
durante a manutengao e exploragdo do povoamento,
com baixo risco de danos as plantas (Botelho, 1998).

De modo geral, os resultados mostram que o cres-
cimento em didmetro € uma caracteristica altamen-
te dependente dos espacamentos (Coelho et al., 1970;
Fishwich, 1976; Patino-Valera, 1986). Entretanto,
existe alguma controvérsia com relacio aos refle-
xos do espagamento sobre o crescimento em altura
das arvores.

Pereira et al. (1983) verificaram uma tendéncia
de maior crescimento em altura de E. grandis com
areducio do espacamento de 3x2m para 3x1m, jus-
tificando esta resposta em razdo da competi¢do pd
luz, o que estimularia o crescimento em altura das
plantas. Patino-Valera (1986) também verificou que
o crescimento em altura, para E. saligna, no
espacamento 3x1m, foi maior que no espagamento
3x2m, aos 32 meses de idade. Certamente, no
espacamento 3x1m, por exemplo, a competicdo por
luz é muita elevada entre drvores e certas espécies
como E. grandis, que sdo altamente exigentes em
luz, podem ser muito prejudicadas, reduzindo o seu
potencial produtivo.

Em sitios de melhor qualidade, onde a copa se
desenvolve muito rapidamente, esse efeito pode ser
bem evidenciado mesmo em idades jovens, o que,
em parte, explica diferencgas nas respostas em altura
das plantas em funcdo do espagamento; ou seja, as
respostas do crescimento em altura de espécies flo-
restais devem ser analisadas cuidadosamente, uma
vez que a grande maioria dos estudos até entdo con-
cluidos envolve espagcamentos de, no maximo, 3x3m.
Atualmente, tem havido por parte das empresas
reflorestadoras, uma grande mobiliza¢do no sentido
de se adotarem espacamentos mais amplos e arran-
jos espaciais variados, o que pode implicar em mu-
dangas nas respostas das plantas em relag@o a pro-
dutividade e a finalidade da madeira (Botelho, 1998).

A producdo em volume de madeira de um povo-
amento, de acordo com Fishwich (1976), sempre di-
minui com o aumento do espacamento inicial. Essa
diferenca de producio torna-se cada vez menor com
o aumento da idade das plantas. Em plantios mais
densos, a estagnacdo do crescimento ocorre mais
cedo, resultando em rotacdes mais curtas e individu-
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os de dimensdes mais reduzidas. Em espacamentos
mais amplos, espera-se obter uma producgao
volumétrica no fim de uma rotagdo, similar aquela
obtida em espacamentos mais reduzidos.

A diferenca de producdo volumétrica de um
espacamento para outro é, portanto, dependente ape-
nas do tempo requerido para se obter plena ocupa-
cdo do sitio, havendo tendéncia de produ¢do maxi-
ma por unidade de drea similar para todos os
espacamentos, o que corresponde a lei da producio
final constante (Radosevich & Osteryoung, 1987).

Uma andlise econdmica de povoamentos em di-
ferentes espacamentos € também importante na to-
mada de decisdes do manejador florestal.
Espacamentos menores tendem a ser mais econd-
micos para a producio de fitomassa para fins
energéticos em relagdo a manutencao do povoamen-
to. No entanto, custos de implantacdo e de explora-
¢do sdo maiores, aumentando-se a relacdo entre
custo de produgdo e beneficio resultante de aumen-
to de produtividade.

A influencia de diferentes espacamentos sobre a
producdo de biomassa varia com a espécie, a idade
das plantas e a qualidade de sitio. Coelho et al. (1970)
observaram que o peso da madeira de E. saligna,
E. grandis, E. alba, e E. propinqua, plantados sob
os espacamentos 3x2m e 3x Im, ndo foi influenciado
pela variagdo no espacamento, aos cinco anos de
idade. Esses autores ponderam, também, que ma-
deiras de menores dimensdes, produzidas em
espagamentos mais densos, apresentam aumento na
porcentagem de casca.

No entanto, Poggiani et al. (1983) observaram
que, aos trés anos de idade, E. grandis apresentou
producdo de biomassa de madeira mais elevada no
espacamento 2x1m quando comparado com o
espacamento 3x2m. Esses resultados conflitantes
resultam da variacio da idade das plantas.

Povoamentos sob espacamentos mais reduzidos,
devem ser explorados em rotagdes mais curtas, pois
a partir do momento em que a competi¢do entre plan-
tas se intensifica, ocorre reducio na taxa de cresci-
mento. Assim, em povoamentos mais velhos, quan-
do fatores de crescimento estdo sendo utilizados em
sua capacidade méxima, ha tendéncia de desapa-
recerem as diferencas entre espacamentos (Botelho, 1998).
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Portanto o objetivo deste trabalho foi avaliar o
desempenho silvicultural de quatro espécies de
Eucalyptus spp. em quatro espacamentos de plantio.

Material e Métodos

Caracterizacio da Area Experimental

Este estudo foi conduzido na Fazenda Riacho, da
Companhia Mineira de Metais (CMM-AGRO); lo-
calizada no municipio de Paracatu, na regido noroes-
te do Estado de Minas Gerais, nas coordenadas geo-
graficas 17°36°09"S e 46°42°02"W, apresentando uma
altitude aproximada de 550m.

O clima da regiao é Aw pela classificagdo de
K&ppen (tropical imido de savana, com inverno seco
e verdo chuvoso). A temperatura média anual é de
24° C. Com precipitagdo média anual de 1.400mm,
concentrados de novembro a inicio de marco.

Instalacao do Experimento

O experimento foi instalado em novembro de
1991. O preparo do solo inicial foi feio por meio de
gradagem com grade bedding. A correcdo do solo foi
feita com 400kg/ha de fosfato natural de Araxa,
200kg/ha de gesso agricola e 80kg/ha de magnesita.
A adubacio foi efetuada utilizando-se 100g/planta de
NPK (6:30:6) + 1% de Boro (8,7% Boérax).

Descricao do Experimento

O experimento consistiu na implantacdo de qua-
tro espécies de eucalipto (APS-V, Area de Produ-
cdo de Sementes — V — Eucalyptus camaldulensis;
EuA, Eucalyptus urophylla de Avaré; EcP,
Eucalyptus camaldulensis de Petford e EpK,
Eucalyptus pellita de Kuranda) em quatro
espacamentos: 3x2m; 6 x2m;6x3me6 x4 m.
Foi utilizado o esquema fatorial (4x4x3), com deline-
amento inteiramente casualizado, com 3 repeti¢des,
totalizando 48 parcelas experimentais, com drea de
288m? cada.

Avaliacoes

Aos 9,4 anos avaliou-se a Sobrevivéncia (S%),
Diametro a Altura do Peito (DAP), Altura Total da
Planta (HT), e calculou volume por arvore e por hectare.
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Porcentagem de sobrevivéncia

Os resultados de porcentagem de sobrevivéncia
das mudas foram transformados para arcsen (S(%)/
100)3; para conferir normalidade aos dados.

Tabela 1. Resumo da Andlise de Varidncia para as varidveis sobrevivéncia (S%), didmetro a altura do
peito (DAP), altura total (HT), volume por planta (V/p) e volume por hectare (V/ha), para espécies de

eucalipto aos 9,4 anos de idade.

Table 1. Summary of Variance Analisys of survival (S%), breast height diameter (DAP), total height (HT),
volume per plant (V/p) and volume per hectare (V/ha), for eucalypt species at 9.4 years old.

Fonte de GL Quadrado Médio

Variagéo S% DAP HT Vip V/ha
Espacamentos | 3 |0,3008 | * | 46,6209 * | 2,6640 | ns |0,014413| * [18.248,9402 *
Espécies 3 | 00118 |ns | 98272 | * | 472582 | * | 0019052 | * | 5.640,1475| *
Espac. x Espéc.] 9 | 00222 |ns | 29860 | ns | 2,8068 | ns | 0,003103 |ns 221,6075|ns
Residuo 32 | 0,0192 28783 1,9281 0,001934 1.012,6980
CV 13,2 10,7 7,7 25,2 32,1

GL=graus de liberdade,* = significativo a 5% de probabilidade e CV=coeficiente de variagao experimental (%).

Diametro a Altura do Peito (DAP)

Mediu-se a circunferéncia a altura do peito (CAP)
de todas as plantas de cada parcela, transformando
os valores para didmetro pela seguinte férmula
DAP=CAP.p’'; onde: DAP=diametro a altura do
peito; CAP=circunferéncia a altura do peito;
p=constante (0,14159...)

Altura Total das Plantas (HT)

As alturas totais das plantas foram medidas utili-
zando-se o hipsdmetro Haga. Todas as 4rvores den-
tro da parcela experimental foram medidas.

Volume por planta (Vp)

O volume por planta dos individuos da érea util
de cada parcela, foi obtido por meio da seguinte ex-
pressdo: V=DAP2.H.p.f.40000"'; onde: V=volume
em m*; p=constante; DAP = didmetro a altura do
peito; H = altura das arvores; | = fator de forma (0,42),
calculado e adotado pela C.M.M.

Volume por hectare (V/ha)

Para a obten¢do do volume por hectare, utilizou-
se a média dos volumes individuais. Essa média foi
multiplicada pelo nimero de drvores vivas contidas
na parcela, extrapolado por hectare, através de “re-
gra de trés”.

Analise Estatistica

Os dados obtidos para todas as varidveis avalia-
das foram submetidos & andlise de variancia, apli-
cando-se as médias dos tratamentos, o teste de Scott-
Knott a 5 % de probabilidade.

Utilizou-se o sofware estatistico de sistema de
analise de variancia — SISVAR (Ferreira, 2000).

Resultados e Discussao

A Tabela 1 apresenta o resumo da andlise de
variancia das fontes de variacdo: Espacamentos,
espécies e a interacdo entre elas; para as varidveis
sobrevivéncia (S%), didmetro a altura do peito (DAP),
altura total (HT), volume por planta (V/p) e volume
por hectare (V/ha).

O resumo da andlise de varidncia para sobrevi-
véncia, apresentado na Tabela 1, mostrou diferen-
cas significativas, a 5% de probabilidade, apenas para
a fonte de variacdo espacamentos.

Na Tabela 2 s@o apresentados os valores médios de
sobrevivéncia, para espagamentos.
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Tabela 2. Valores médios de Sobrevivéncia (%) para
espacamentos de eucalipto aos 9,4 anos.

Table 2. Mean value of Survival (%) for eucalypt
arrangement at 9.4 years old.

Espacamentos Médias
3x2m 62,74 ¢
6x3m 64,58 c
6x2m 78,66 b
6x4m 90,28 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem estatistica-
mente entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade

O teste de médias para a fonte de variacado
espacamentos mostrou que a percentagem de so-
brevivéncia foi baixa nos espacamentos mais
adensados, sendo que o espacamento mais amplo
(6x4m) apresentou a maior média. Possivelmente,
este espacamento disponibilizou os fatores de pro-
ducgdo essenciais para o estabelecimento e cresci-
mento do eucalipto por um periodo maior de tempo,
condicionando menor competi¢do intraespecifica
(Zanine & Santos, 2004). A porcentagem de plantas
dominadas e mortas cresce com o aumento da com-
peticdo, em idade precoce e com maior intensidade
nos espacamentos mais adensados (Botelho, 1998).

O resumo da andlise de variancia para DAP, apre-
sentado na Tabela 01, mostrou diferengas significa-
tivas, a 5% de probabilidade, para as fontes de vari-
acdo espacamentos e espécies.

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores médios
de didmetro a altura do peito (DAP), para
espacamentos e para espécies.

Tabela 3. Valores médios de DAP (cm) para
espacamentos e espécies de eucalipto aos 9,4 anos.
Table 3. Mean of DAP (cm) for row spacing and
eucalypt species at 9.4 years old.

Floresta e Ambiente

Observa-se que o maior valor de DAP foi obtido
para o espacamento 6x4m e o menor foi para o 3x2m,
sendo que os espacamentos intermedidrios, 6x2m e
6x3m nao se diferenciaram. Pode-se notar que o
crescimento em didmetro acompanha a drea util dis-
ponivel para cada planta. Espacamentos mais am-
plos tendem a apresentar plantas com maiores dia-
metros (Botelho, 1998). Para as espécies observa-
se que a APS-V mostrou-se melhor do que as ou-
tras, provavelmente, devido ao material ser proveni-
ente de sementes de arvores matrizes, previamente
selecionadas.

O resumo da andlise de variincia para altura,
apresentado na Tabela 01, mostrou diferengas signi-
ficativas, a 5% de probabilidade, apenas para a fon-
te de variacdo espécies.

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores médios
de altura total da planta, para espécies.

Tabela 4. Valores médios de Altura (m) para espé-
cies de eucalipto aos 9,4 anos.

Table 4. Mean of Height (m) for eucalypt species
at 9.4 years old.

Espécies Médias
EpK 158¢
EuA 169¢
EcP 18,63b

APS-V 20,32a

Espacamentos Médias | Espécies | Médias
3x2m 1341 ¢ EpK 1493 b
6x2m 15,24 b EcP 15,59 b
6x3m 16,82 b EuA 15,80 b
6x4m 17,94 a APS-V | 17,09 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatistica-
mente entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatistica-
mente entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Para espécies observa-se o melhor desempenho
da APS-V, seguida pela espécie EcP, sendo que as
espécies EuA e EpK ndo se diferenciaram e, apre-
sentaram as piores médias para esta varidvel. Estes
resultados mostram que a altura € mais afetada pela
qualidade do material genético do que pelo
espacamento de plantio. O destaque da APS-V deve-
se ao fato de ter origem numa 4rea com material
selecionado.

O resumo da andlise de variancia para volume
por planta, apresentado na Tabela 1, mostrou dife-
rengas significativas, a 5% de probabilidade, para as
fontes de variagdo espacamentos e espécies.

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores médios
de volume por planta, para as fontes de variacdo
espacamentos e espécies.
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Tabela 5. Valores médios de Volume por planta (m3/
planta) para espacamentos e espécies de eucalipto
aos 9,4 anos.

Table 5. Mean of Volume per plant (m3/planta) for
row spacing and eucalypt species at 9.4 years old.

Espacamentos Médias | Espécies | Médias
3x2m 0,131292 b EpK  ]0,132382 b
6x2m 0,166342 b EuA  ]0,164191 b
6x3m 0,187001 a EcP  ]0,173284 b
6x4m 0,213402 a | APS-V ]0,228178 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatistica-

mente entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade

Observa-se que hd um maior volume individual
das plantas nos espacamentos mais amplos. Como o
volume estd diretamente ligado ao didmetro das plan-
tas e a sua altura (Botelho, 1998), e como nao houve
diferenca para a varidvel altura, espera-se que os
resultados de volume individual apresentem a mes-
ma tendéncia de variacdo observada para os resul-
tados do DAP. Para espécies, observa-se que a APS-
V se mostrou novamente um material superior aos
demais, apresentando um bom potencial de cresci-
mento.

O resumo da andlise de variancia para volume
por hectare, apresentado na Tabela 01, mostrou di-
ferencas significativas, a 5% de probabilidade, para
as fontes de variagdo espacamentos e espécies.

Na Tabela 6 sdo apresentados os valores médios
de volume por hectare, para as fontes de variacdo
espacamentos e espécies.

Tabela 6. Valores médios de Volume por hectare (m3/
ha) para espacamentos e espécies de eucalipto aos 9,4
anos.

Table 6. Mean of Volume per hectare (m¥ha) at different
spacings and eucalypt species at 9.4 years old.

Espacamentos Médias | Espécies | Médias
6x4m 65471667 ¢ [ EpK |68,433333 b
6x3m 77,840833 ¢| EuA [100,259167a
6x2m 99,151667 b | APS-V [109,238333a
3x2m 153.684167 a| EcP | 118.2175a
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Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatistica-
mente entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Houve um decréscimo do volume por hectare com
0 aumento do espacamento, acompanhando a ten-
déncia de 4rea basal, em que o somatdério de muitas
arvores com um menor volume individual fornece
um maior valor de area basal (Scolforo, 1998). O
menor valor médio de volume por hectare
correspondeu a procedéncia EpK, as demais espéci-
es ndo apresentaram diferenca significativa entre si.

Conclusoes

* O aumento do espagamento de plantio diminuiu a
competicdo intraespecifica e disponibilizou, por
mais tempo, fatores de producdo favordveis ao
crescimento das espécies de eucalipto utilizadas,
como constatado pela varidvel sobrevivéncia.

* De um modo geral, com o aumento do espaca-
mento de plantio, obteve-se maiores médias de
DAP e volume por planta e, comportamento in-
verso para volume por hectare.

e A altura das arvores ndo foi afetada pelo
espacamento, sofreu influéncia apenas das espé-
cies de eucalipto.

* Para a producdo de madeira serrada, sem ado-
cdo da prética de desbaste, recomenda-se o
espacamento 6x4m e a espécie de eucalipto APS-V.

* Para a produgdo de fitomassa recomenda-se o
espacamento 3x2m e as espécies de eucalipto
APS-V, EcP e EuA.
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