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RESUMO: Este estudo objetivou avaliar a influéncia do espacamento de plantio
na producdo volumeétrica e de biomassa aérea de um hibrido de eucalipto, com 4,7
anos. O experimento foi conduzido empregando-se o delineamento em blocos
casualizados, com trés repeti¢des e seis densidades de plantio de 1,5, 3,0, 4,5, 6,0,
7,5 € 9,0 m2 arvore™*. Foi determinado o volume de madeira e de casca, a hiomassa
da madeira, casca, galhos e folhas para &rvores e por area. A sobrevivéncia foi
estimada com base no numero de &rvores vivas em relagdo ao nimero de arvores
plantadas. As analises estatisticas foram realizadas por meio da ANOVA sendo
procedido posteriormente andlise de regressdo. A sobrevivéncia das arvores ndo
foi influenciada pelos espagcamentos de plantio. Foram observados valores
crescentes da biomassa e volume por hectare com a redugdo do espacamento de
plantio. Maior produgdo de volume e biomassa por arvore foi obtida em
espagamentos mais amplos.

Plant spacing promote distinct production in eucalypt
hybrid

ABSTRACT: This study aimed was to evaluate the influence of planting spacing
on the volumetric and aerial biomass production of a hybrid of eucalypt, with 4.7
years. The experiment was conducted using a randomized block design with three
replications and six planting densities of 1,5, 3,0, 4,5, 6,0, 7,5 and 9,0 m2 tree ™.
The volume of wood and bark and biomass of wood, bark, twigs and leaves were
determined. Survival was estimated based on the number of live trees in relation
to the number of planted trees. Statistical analyzes were performed using ANOVA
and regression analysis was performed. The survival of the trees was not
influenced by the planting spacings. Increasing values of biomass and volume per
hectare were observed with the reduction of planting spacing. The highest
production of volume and biomass or individual trees was obtained at larger
spacings.
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Introducao

O reflorestamento com eucalipto tem se
tornado cada vez mais expressivo no Brasil em
fungdo da producdo volumétrica obtida (Ribeiro et
al. 2017), das potencialidades de uso da madeira
serrada e laminada para movelaria e construg&o civil
e como alternativa para suprir a crescente demanda
de biomassa. Dessa forma, a silvicultura tém
buscado identificar praticas silviculturais e técnicas
de manejo que aumentem a producdo de madeira por
unidade de area para fins de geracéo de biomassa ou
gue agreguem qualidade ao produto final no caso da
producdo de madeira para finalidades nobres, como
por exemplo serraria.

Entre os fatores condicionantes da producéo
florestal, o espagamento exerce um dos papéis
fundamentais no estabelecimento e conducdo de um
povoamento, pois apresenta implica¢fes do ponto de
vista silvicultural, tecnolégico e econdmico,
interferindo nas taxas de crescimento das plantas, na
idade de corte, na qualidade da madeira, bem como
nas praticas silviculturais empregadas e,
consequentemente, nos custos de producgéo (Eloy et
al. 2010).

Estudos com a finalidade de avaliar a
producdo em termos de volume e biomassa dos
povoamentos florestais em diferentes espacamentos
de plantio tornam-se de grande importéncia para a
implementacado de préaticas que propiciem o0 aumento
da produtividade, diminuicdo de custos e/ou
agregacao de valor a arvores individuais.

Neste contexto também é importante a
escolha do material genético a ser trabalhado,
adotando-se pardmetros como situacdo frente ao
registro de cultivares, compatibilidade com o clima
e formato da parte area e radicular. Nestas condiges
optou-se pelo clone 1277, de dominio pablico. Visto
que o clima onde o experimento estd implantado
apresenta menor propensdo ao aparecimento de
rachaduras de toras pelo crescimento mais lento, pois
se observa transicdo da estacdo de crescimento
vegetativo intenso para fraco ou moderado pela
diminuigdo das chuvas (Paludzyszyn Filho e Santos,
2013). Além disto na condi¢do de espagamento
adensado de plantio a utilizagdo de material genético
com éarea de copa reduzida pode favorecer o
desenvolvimento das arvores.

Desta maneira o objetivo deste estudo foi
avaliar a influéncia do espacamento de plantio na
producdo volumétrica e de biomassa aérea de um
hibrido de eucalipto, com 4,7 anos.

Materiais e Métodos

O estudo foi conduzido na Regional Jatai da
Universidade Federal de Goias localizada no
municipio de Jatai — Estado de Goias, sob
coordenadas 17°56'10" S e 51°43'40" O, com altitude
de 662 m. O clima da regido, segundo a classificacdo
de Koppen, é do tipo Aw, megatérmico, com a
estacdo seca definida de maio a setembro, e a

chuvosa, de outubro a abril. A temperatura média de
22 °C e precipitacdo média entre 1.200 a 1.800 mm
anuais (INMET 2013)

O solo da area experimental, de acordo com
o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos, é
classificado como Plintossolo (EMBRAPA 2013). A
analise de solo da area experimental, cujas amostras
foram coletadas a uma profundidade de 0 a 20 cm
apresentou as seguintes caracteristicas quimicas e
fisicas: pH (CaCly) = 4,5; H + Al = 6,2 cmol. dm™®;
Ca = 2,0 cmole dm™®; Mg = 1,21 cmole dm™3; Al =
0,52 cmol; dm™3; K = 0,15 mg dm; P = 4,2 mg dm"
3 B=0,04 mgdm?3; Cu=8,2mgdm?3;Zn=2,1mg
dm?; S=15mgdm?3;Na=3,1 mgdm?3CTC=9,6
cmolg; argila = 515 g dm3; silte = 75 g dm™ e areia
=410gdm?3,

O preparo do solo foi realizado por meio de
aracdo e gradagem em érea total, com posterior
correcdo do solo com a aplicagdo de 400 kg ha de
calcario dolomitico, a adubacdo foi efetuada
utilizando-se 100 g planta* de NPK (2:20:18) + 20 g
planta™* de ureia e 20 g planta® de sulfato de boro.

O experimento foi implantado utilizando
mudas de um hibrido de Eucalyptus grandis W. Hill.
x Eucalyptus camaldulensis Dehnh. (clone 1277).
Foram testadas seis distancia entre plantas na linha
de plantio, correspondendo as seguintes areas
disponiveis para crescimento: 1,5; 3,0; 4,5; 6,0; 7,5
e 9,0 m2 arvore™, correspondentes aos espagamentos
de plantiode 3,0 mx 0,5m,3,0mx1,0m, 3,0 mx
1,5m,30mx20m,3,0mx25me3,0mx3,0m,
respectivamente. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados, com trés
repeticbes e em cada uma das 18 unidades
experimentais onde foram plantadas, além de
bordadura simples, 18 mudas de eucalipto na &rea
atil da parcela, divididas em trés linhas de plantio.

Quando o povoamento estava com 4,7 anos,
foi derrubada, em cada parcela, uma éarvore de
didmetro préximo ao didmetro médio da parcela,
totalizando 18 arvores amostradas. As arvores foram
abatidas a 10 cm do solo e os compartimentos foram
separados em tronco (madeira e casca) e copa
(galhos verdes e folhas).

Antes da derrubada foi efetuada uma
avaliacdo do percentual de sobrevivéncia das arvores
em cada espacamento, a qual foi determinada com
base na contagem das arvores vivas em relacdo ao
namero de arvores plantadas em cada parcela.

Determinou-se a massa de copa fresca de
cada arvore utilizando-se uma balanca de carga. Em
campo foram retiradas amostras compostas de copa,
acondicionadas em sacos plasticos para pesagem
com balanga analitica de precisdo (+0,01 g) para
posterior acondicionamento em sacos de papel,
secagem em estufa de circulacdo forcada de ar a 70
+ 5 °C e pesagem, ap0s se obter massa seca
constante. A partir da relacdo entre a massa fresca e
amassa seca das amostras determinou-se a biomassa
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de cada compartimento, em kg arvore, pela equagio
adaptada de Soares et al. (2011):

Biomassa = [MF x MSA] / MFA  [1]

Onde: biomassa = massa seca do
compartimento, em kg; MF = massa fresca do
compartimento, em kg; MSA = massa seca da
amostra, em kg; e MFA = massa fresca da amostra,
em kg.

A biomassa do fuste, considerada até o
didmetro minimo de 3,0 cm, foi determinada
multiplicando-se o volume pela densidade bésica, da
madeira e da casca, em cada tratamento.

Para a determinacdo do volume do fuste com
e sem casca foi utilizada a cubagem rigorosa pelo
método de Smalian medindo-se nas alturas 0,1 m,
0,3 m, DAP (1,3 m do solo) e a cada 2,0 m de
comprimento até um diametro-limite de 3,0 cm. Para
a determinacdo da densidade, foram retirados discos
de madeira com casca de 3,0 - 5,0 cm de espessura
correspondentes a 0%, 25%, 50%, 75% e 100% da
altura comercial das arvores. Os discos foram
utilizados para o calculo da densidade basica da
madeira e da casca, determinada pela norma NBR
11941-02 (ABNT 2003).

A biomassa da parte aérea e o volume foram
estimados por hectare com base na sobrevivéncia de
arvores nas parcelas. Sendo que a sobrevivéncia foi
estimada com base no nimero de arvores plantadas
em relagdo ao nimero de arvores vivas na época da
avaliacéo.

Apos a coleta dos dados, foi verificada a
normalidade dos erros pelo teste de Shapiro-Wilk.
No caso de ndo atendimento da distribui¢cdo normal,
os dados foram transformados em +/x. Apds esta
etapa procedeu- se a analise de regressao ao nivel de
5% de significancia.

Resultados e Discussédo

A taxa de sobrevivéncia aos 4,7 anos de idade
ndo apresentou diferenca estatistica significativa
entre tratamentos e variou de 64,9 a 71,2% (Figura
1). Provavelmente, conforme relatam Ferreira et al.
(2014), a pouca resposta de sobrevivéncia em funcéo
do espagcamento de plantio é provavelmente devida a
boa qualidade do sitio. No presente estudo as taxas
de sobrevivéncia sdo inferiores aos cerca de 95%
encontrados por Reis et al. (2014) para diferentes
clones, incluindo o clone 1277. Reis et al. (2014) nédo
encontraram bom desempenho em um dos locais
estudados, atribuindo este fato a problemas de
instalacdo do plantio e/ou de especificidades do sitio,
como por exemplo gradiente de fertilidade.
Possivelmente algum fator de especificidade do sitio
possa ter influenciado os resultados de sobrevivéncia
do presente estudo ja que nédo foi possivel indicar a
causa da baixa sobrevivéncia.
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Figura 1. Sobrevivéncia de hibrido de eucalipto aos 4,7 anos em diferentes espacamentos de plantios.

Ndo foi observada diferenca estatistica
significativa entre os valores de densidade basica da
madeira nos diferentes espacamentos avaliados, mas
0 mesmo ndo ocorreu para a densidade basica da
casca (Tabelal). Para madeira o0s valores
encontrados estdo préximos aos de Santana et al.
(2011) e para casca mostram-se intermediérios
considerando-se os trabalhos de Rocha et al. (2016)
e Andrade et al. (2009). O efeito dos espagamentos
de plantio sobre a densidade basica da madeira
também ndo foi encontrado por Sereghetti et al.
(2015), como no presente estudo estes reportaram
tendéncia de menor densidade em espacamentos

mais adensados. Para casca o comportamento foi o
mesmo de Rocha et al. (2016), com maior densidade
basica em menores densidades de plantio.
Provavelmente isto ocorra pela maior proporcao de
lenho de maior idade sendo depositado nas arvores
onde a estagnacdo do crescimento ainda ndo ocorreu,
OuU seja nos espacamentos mais amplos. Este
comportamento de aumento da densidade na direcéo
medula-casca foi reportado por Mello et al. (2016).
Tal comportamento deve ser levado em consideracéo
em questdes econémicas pois talvez em idade mais
avangada a relacdo biomassa/volume seja mais
vantajosa para questdes de transporte.
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Tabela 1. Valores médios de densidade bésica da madeira e da casca de hibrido de eucalipto aos 4,7 anos em
diferentes espacamentos de plantio.

Espacamento Densidade basica da madeira (g cm=?)  Densidade basica da casca (g cm=3)
3,0mx05m 0,42 a 0,23a
30mx10m 0,43 a 0,26 b
30mx15m 0,43 a 0,26 b
3,0mx2,0m 0,44 a 0,26 b
3.0mx25m 0,44 a 0,28 b
3,0mx30m 0,45a 0,28 b

Nota: médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

As producdes em volume e biomassa de cada espacamento sdo apresentadas nas Figuras 2 e 3,

respectivamente.
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anos em diferentes espagamentos de plantio.
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Figura 3. Producdo de biomassa aérea de tronco, madeira (por arvore e por area), galhos e folhas e casca (por
arvore e por area) de hibrido de eucalipto aos 4,7 anos em diferentes espacamentos de plantio.

A maior produgdo volumétrica de madeira,
casca e tronco (m3 hectarel) foi obtida para o
espacamento mais adensado 1,5 m2 arvore™ (3,0 m x
0,5 m) em razdo do maior nimero de individuos por
unidade de &rea (Figura 2), decrescendo a medida
que reduz a densidade de plantio. A diferenga de
produtividade volumétrica de madeira entre o
espacamento 3,0 m x 1,0 m com os demais (3,0 m x
1,5m;3,0mx20m,3,0mx25me3,0mx3,0m)
foi superior a 7%, 28%, 40% e 53%,
respectivamente.

Adv. For. Sci, Cuiab4, v. 7, n. 3, p. 1073-1079, 2020

Estes resultados de aumento do volume de
madeira com a diminuicdo do espagamento
corroboram com diversos autores (Oliveira et al.
2009, Ferreira et al. 2014, Sereghetti et al. 2015).
Segundo Lima et al. (2013), altas densidades de
plantio podem resultar em fustes mais tortuosos,
pequenos e de diametros menores, ao passo que em
espagamentos maiores 0 espago para o crescimento
de cada arvore é ampliado, proporcionando melhor
crescimento e desenvolvimento da planta,
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promovendo maiores diametros, maior conicidade e
bom desenvolvimento radicular e da copa.

A diferenga volumétrica do tronco entre o
espacamento mais produtivo (1,5 m?) e o menos
produtivo (9,0 m?) foi cerca de 63,6%, que
corresponde a 448,15 m? ha’. Passos et al. (2006)
também constataram o aumento do volume do tronco
com a menor densidade de arvores, segundo 0s
mesmos autores o volume do tronco é diretamente
proporcional ao nimero de arvores por area.

O volume de tronco, madeira e casca de
arvore individual foi influenciado  pelos
espagamentos, 0 espagamento com a menor area por
planta, de 1,5 m2 ha', apresentou arvores com menor
volume (Figura 2). Uma maior produgdo individual
foi observada em espagamentos mais amplos, como
o de 9,0 m2 arvore™ e se deve a maior area Util por
planta, resultando em maior rendimento de arvore
individual (Reiner et al., 2011; Sereghetti et al.
2015), onde o espaco para 0 crescimento de cada
arvore é ampliado, proporcionando melhor
crescimento e desenvolvimento da planta,
contribuindo diretamente na qualidade e na
quantidade da produgdo em termos individuais
(Lima et al., 2013).

Quanto menor o espagamento maior é a
producdo de casca por hectare (Klein et al., 1992), a
casca juntamente com a biomassa de galhos e folhas
apresenta-se de extrema importancia, pois podem ser
utilizados para geracdo de energia (Santiago e
Rezende, 2014), no entanto, hé a contribuicdo destes
compartimentos no processo de ciclagem de
nutrientes, devolvendo ao solo macro e
micronutrientes. Segundo Schumacher e Caldeira
(2001) a casca pode alocar 26,40 kg ha', 280,30 kg
ha'e 17,8 kg ha' de K, Ca e Mg, respectivamente,
contribuindo para a manutengdo do estoque destes
nutrientes minerais no solo, bem como para a
produtividade de biomassa (Dick et al. 2016) caso
permanecam no local.

A producdo de biomassa do tronco e de
madeira por hectare (Figura 3) foi influenciada pelo
espacamento de plantio, o espagamento mais
adensado 1,5 m2 arvore! gerou a maior producéo de
biomassa, e 0 mais amplo 9,0 m? arvore* a menor,
semelhante ao encontrado para a producdo
volumétrica (m3 ha'). Para a producéo de biomassa
de tronco e madeira por &rvore (Figura 3), 0s
tratamentos com menores densidades de plantio
apresentaram maior biomassa seca, resultados
semelhantes a Mdiller et al. (2005).

Estes resultados corroboram com Caron et al.
(2015) em que espacamentos reduzidos resultaram
em maior producdo de biomassa. Freitas et al.
(2004), em um povoamento de E. grandis aos nove
anos de idade, obtiveram producdo de biomassa de
142,31 Mg ha em espagamento 3,0 m x 2,0 m (6,0
m2 arvorel), ao passo em que Vieira et al. (2013)
obtiveram 198,5 Mg ha! de biomassa acima do solo
em E. urophylla x E. globulus aos dez anos de idade.

No presente estudo, em 4,7 anos a producdo de
biomassa no espacamento 3,0 m x 0,5 m (1,5 m?
arvore) foi de 256,14 Mg hal, 2,3 e 1,2 vezes
superior, respectivamente, com uma produgdo média
42% superior, mostrando que em espagamentos mais
densos pode-se obter maior produtividade e reducdo
no tempo de corte, mas implicando em &rvores de
didmetros inferiores.

Houve uma relacdo direta do volume (m3 ha
1) e biomassa (Mg ha) com a densidade de plantio,
nos tratamentos com maiores densidades de plantio
foram constatados os maiores volumes de madeira e
quantidade de biomassa seca, resultados semelhantes
a Miller et al. (2005).

A producdo de biomassa de galhos verdes e
secos e de folhas em unidade de &rea, ndo diferiu
entre os diferentes espacamentos de plantio,
apresentando uma produ¢do média de 19,18 Mg ha
! essa semelhanca entre os espagamentos mais
densos e mais amplos se deve principalmente ao
maior numero de a&rvores por hectare nos
espagamentos mais adensados, igualando a producéo
destes compartimentos, entretanto, nos
espacamentos mais amplos se tem a formacdo de
galhos mais grossos. Resultados diferentes foram
encontrados por Caron et al. (2015) em diferentes
espécies florestais, onde a biomassa de galhos e de
folhas decresceu com o aumento do espagamento de
plantio.

A biomassa de galhos verdes e secos e de
folhas por arvore (Figura 3) variou entre 0s
espacamentos, aumentando gradativamente com a
maior area Util por planta, onde os espagcamentos
maiores apresentaram uma maior producéo de folhas
e galhos. Oliveira Neto et al. (2003), trabalhando
com Eucalyptus camaldulensis aos 32 meses de
idade, concluiram que o0s maiores valores de
biomassa da parte aérea, por &rvore, ocorreram em
razdo da reduzida competicdo entre plantas em
densidades populacionais mais baixas.

A producdo de biomassa de casca de arvore
individual (Figura 3) apresentou um comportamento
crescente, com uma diferenca de 10,96 kg arvore™
entre as areas de 9,0 m? arvore e 1,5 m2 arvore?,
esta diferenga ocorre pela maior competicdo por
agua, luz e nutrientes pelas plantas e menor area
foliar dos espacamentos mais densos. J& a biomassa
de casca apresentou uma producdo média de 19,64
Mg ha.

A escolha do espacamento 6timo seja para
producdo volumétrica ou de biomassa varia de
acordo com a finalidade do plantio e o grau de
mecanizacao das operacgdes florestais (Oliveira Neto
et al. 2010). Espacamentos amplos geralmente sdo
utilizados para fins de serraria e industrial, ja os
espacamentos mais adensados, sdo utilizados para
fins energéticos com ciclo de corte chegando a 5
anos (Silveira et al. 2014). Como exposto por
Eufrade Junior et al. (2016) para espacamentos
adensados o0 método de corte pode ser adaptado com
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méaquinas de corte de forragem para que se possa
aproveitar a méaxima produtividade por hectare
destes espagamentos. No entanto na colheita
tradicional deve-se avaliar a produtividade e custo
do sistema adotado em funcdo do espagamento de
plantio (Leite et al., 2014).

Conclusoes

O espacamentos de plantio influencia a
producdo volumétrica e a biomassa aérea total por
arvore individual. O espacamento mais denso (3,0 m
x 0,5 m) proporciona maior producdo volumétrica e
de biomassa aérea por unidade de area, e 0s mais
amplos por arvore individual.
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