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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo analisar o crescimento em quatro espagcamentos de um clone
de Eucalyptus urophylla x E. grandis de trés até seis anos de idade, estabelecidas em Avaré,
SP. Os tratamentos consistiram dos espacamentos de plantio 3,0 x 1,0; 3,0 x 1,5; 3,0 x 2,0 e 3,0
X 2,5 m. Foram realizadas avaliacdes de DAP (diametro ao nivel do peito) e altura. Aos seis
anos foi calculado o volume por arvore. Desde a idade de 3 anos as plantas do espagamento 3 x
1 m apresentaram valores médios de altura e DAP inferiores aos demais espacamentos. Na
idade de 6 anos, as arvores dos espacamentos 3,0 x 2,5 e 3,0 x 2,0 m apresentaram crescimento
médio significativamente superior e as do espagamento 3 x 1 m inferior. Com base no didmetro
médio das arvores e na estimativa do volume por hectare, conclui-se que o espacamento mais
indicado, para o sitio que o trabalho foi realizado é 0 3 x 2 m.

Palavras—chave: densidade de plantio, eucalyptus urograndis e sitio florestal.



ABSTRACT

This study aimed to analyze the growth in four spacings of three to six years of age, a clone of
Eucalyptus urophylla x E. grandis established in Avaré - SP. Treatments consisted of planting
space 3.0 x 1.0, 3.0 x 1.5, 3.0 x 2.0 and 3.0 x 2.5 m. Were assessments of DAP (diameter at
breast height) and height. At six we calculated the volume per tree. Since the age of 3 plants
spaced 3,0 x 1,0 m had mean height and DAP lower than the other spacings. At age 6, the
trees of spacing 3,0 x 2.5 e 3,0 x 2,0 m and 3 showed significantly higher average growth and
spacing of 3 x 1 m lower. Was conclude that the most appropriate spacing for the region that
the work was done, is 3,0 x 2,0 m.

Key words: Planting density, Eucalyptus urograndis and forest site.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo de espécies do género Eucalyptus é uma das alternativas para fornecer
matéria prima para siderurgia, fabricacdo de papel e celulose, de compensados, Oleos
essenciais, serraria, mourdes e fins diversos dentro da demanda do setor florestal brasileiro.
De acordo com a Associagédo Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas (ABRAF, 2012),
considerando o ano base de 2011, havia uma area plantada de 4,87 milhGes de hectares com
eucalipto, sendo Minas Gerais 0 estado de maior area, com 28,7% em relacdo ao total e em
segundo lugar S&o Paulo, com 21,2% dos plantios.

Para obtencdo de povoamentos florestais para fins comerciais é importante empregar
técnicas silviculturais adequadas, desde o plantio até o momento da colheita. No plantio, a
escolha do espacamento entre plantas é importante para garantir bom crescimento. Reis &
Reis (1993) mencionam que a escolha do espacamento adequado tem por objetivo
proporcionar para cada individuo o espaco suficiente para obter o crescimento méximo com a
melhor qualidade e menor custo, considerando ainda a questdo da protecdo do solo. O
espacamento 6timo é aquele capaz de fornecer o maior volume de produto em tamanho, forma
e qualidade desejaveis, em funcdo do sitio, da espécie e do potencial genético do material
utilizado.

O espacamento tem grande influéncia da qualidade do sitio florestal, que é a soma
dos fatores que interferem a capacidade produtiva do povoamento florestal. Dentre esses
fatores, destacam-se as caracteristicas fisicas, quimicas e mineralégicas do solo,
caracteristicas climaticas e fisiograficas, bem como fatores bi6ticos (BARNES et al. 1998).
Plantios em diferentes sitios influenciam na escolha do espacamento visto que locais de pior
qualidade, onde os recursos do meio sdao mais escassos, € interessante espagcamentos mais
amplos para reducdo da competitividade entre os individuos de eucalipto. Em locais de
melhor qualidade é possivel adocao de plantios mais densos por unidade de area, com menor
comprometimento da produtividade do povoamento.

Estudos de espacamentos sdo importantes em regides especificas para se obter as
diferentes respostas das plantas em determinadas condicdes peculiares da regido. Com
avaliacBes previamente realizadas em cada ambiente ha redugdo na probabilidade de erro,
onde o estudo funciona como ferramenta na tomada de decisdes, verificando qual
espacamento serd usado para cada material genético especifico, visto que cada material
genético pode responder diferentemente a reducdo ou ampliacdo do espacamento de plantio.

Este trabalho teve como objetivo analisar o crescimento de Eucalyptus urophylla x E.
grandis, de trés a seis anos de idade em quatro espagamentos de plantio, no Municipio de
Avaré - SP.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Eucalyptus

O eucalipto é originario da Australia e da regido sudeste asiatica, possui mais de 600
espécies e subespécies, algumas ainda ndo utilizadas no meio de florestal para fins produtivos
(BROOKER e KLEINIG, 2004; 2006). De acordo com Eldridge et al. (1993) e Boland (2006)
as principais espécies do género Eucalyptus empregadas no Brasil sdo: E. benthami Maiden e
Cambage, E. brassiana S.T. Blake, E. camaldulensis Dehn, E. cloeziana F. Muell, E. dunnii
Maiden, E. globulus Labill, E. grandis, E. nitens (Deane e Maiden) Maiden, E. pellita F.
Muell, E. pilularis Smith, E. pyrocarpa L. Jhnoson e Blaxell, E. saligna Smith, E. smithii
R.T. Baker, E. tereticorns Smith, E. urophylla, E. viminalis Labill.

As caracteristicas das espécies de eucalipto como rapido crescimento, boa adaptagédo
as condigdes climéticas e edaficas existentes em diferentes areas do pais, explicam a



importante participagdo desse género nos povoamentos tecnicamente implantados no Brasil a
partir do século XX (STURION e BELLOTE, 2000).

A madeira de Eucalyptus apresenta grande versatilidade, podendo ser usada para a
construcdo de casas, producdo de tabuas, méveis de alta qualidade, postes, pontes, mourdes,
lenha, carvéo, celulose e papel, dentre outros. Das folhas podem-se extrair dleos, fabricar
desinfetantes, remédios e outros produtos (VCP, 2005).

O hibrido, denominado eucalipto urograndis foi desenvolvido no Brasil, por meio do
cruzamento do Eucalyptus urophylla x E. grandis. O objetivo deste cruzamento foi obter
plantas com um bom crescimento e caracteristicas favoraveis das duas espécies. Com o E.
grandis pode-se obter melhorias no rendimento e propriedades fisicas da celulose. A
rusticidade, propriedades da madeira e resisténcia ao deficit hidrico do E. urophlylla também
fazem parte deste interesse no cruzamento (AGROTECA TANABI, 2010). O hibrido E.
urophylla x E. grandis, entre outras aplicacdes da madeira de eucalipto é recomendado para
celulose, aglomerados e chapas de fibras (ABTCP, 2010).

2.2. Espacamento

A escolha do espacamento para o plantio interfere na maioria das variaveis envolvidas
na eucaliptocultura podendo-se citar, principalmente, o capital de investimento, o crescimento
do povoamento, os métodos silviculturais, entre outros. O uso de espacamentos mais
adensados provoca uma maior competicdo das plantas pelos recursos do meio (agua, luz,
nutrientes e espaco), 0 que aumenta o numero de arvores dominadas por outras que
conseguiram se estabelecer melhor. Esta competi¢do nos primeiros anos depois do plantio é
reduzida e se acentua quando o povoamento aumenta em idade (MORA, 1986). No entanto, o
aumento de plantas por unidade de area promove um rapido recobrimento do solo, reduzindo
custos com manutencdo e controle de plantas daninhas.

Segundo Patind-Valera (1986), grande parte das espécies de crescimento relativamente
acelerado, como o eucalipto, é sensivel a competicdo gerando diferentes estratos, relacionados
as caracteristicas do espacamento, a espécie, a capacidade produtiva, a variagdo genética da
populacéo, o regime de manejo e interacdo entre esses fatores.

Berger et al. (2002) estudando efeito do espacamento no plantio de Eucalyptus saligna
encontrou uma tendéncia de reducdo da variavel altura e diametro no nivel do peito das
plantas no menor espagamento; No entanto, para a variavel volume comercial sem casca,
foram encontrados os maiores valores nas menores densidades de plantio.

Leles et al. (2001) ao estudar o comportamento de E. camaldulensis e E. pellita na
regido de cerrado, Estado de Minas Gerais, em funcdo de diferentes espacamentos verificaram
aumento na producdo de biomassa da madeira e parte aérea por arvore a medida que se
ampliou o espacamento entre plantas. Oliveira Neto et al. (2010) trabalhando na mesma
regido com E. camaldulensis constataram aumento linear crescente do diametro, com o
aumento da area util por planta, indicando maior resposta desta varidvel com a amplia¢do do
espagamento.

Segundo Martins et al. (2009) a escolha de espagamentos amplos implicam em
volumes individuais maiores, o que para colheita mecanizada significa melhor rendimento nas
operagdes com havester e consequentemente, um custo menor da operacdo de colheita de
arvores quando comparado a densidades de plantio menores mesmo que estas areas
apresentem produtividade superior por hectare

Silva et al. (2009) analisando o efeito de diferentes espacamentos e adubacdo com
lodo de esgoto na producdo de dleo essencial e producdo de biomassa no municipio de



Itatinga, Estado de S&o Paulo, constataram maior produtividade de Corymbia citriodora em
espacamento mais fechados.

Segundo Ladeira et al. (2001) uma maior densidade no plantio de E. camaldulensis, E.
pellita, E. urophylla, em Trés Marias, Minas Gerais, proporcionou aumento na biomassa dos
individuos por hectare, devendo-se dar preferéncia para espacamento menores desde que ndo
haja exigéncia de arvores de maior diametro, quando do manejo do povoamento que visa 0
uso multiplo.

O espagamento também pode influenciar nas caracteristicas da madeira. Goulart et al.
(2003) avaliando a massa especifica basica a massa seca de madeira e a de casca de
Eucalyptus grandis em fungdo do espacamento, verificaram que menores densidades de
plantio aumentam os valores das varidveis estudadas e que maiores espacamentos tém
menores valores das mesmas. Pode-se inferir a ampliacdo da &rea vital produz maior
quantidade de madeira utilizavel, quando o objetivo se torna pertinente.

No trabalho experimental realizado por Haselein et al. (2002) verificou-se que 0s
espacamentos amplos produziram madeira com maior teor de massa especifica e maiores
valores de modulo de ruptura e médulo de elasticidade.

Miranda e Nahuz (1999) ao trabalharem, no municipio de Itapetininga, Estado de S&o
Paulo, com nimero variado de plantas por unidade de area de Eucalyptus saligna verificaram
que espacamentos mais amplos influenciaram na reducdo de rachaduras da madeira.

O espacamento também interfere na conicidade das arvores. Fishwick (1976) destaca
algumas vantagens do plantio mais adensado, como galhos menores e menor conicidade do
fuste. Nogueira et al. (2008), ao analisar diferentes espagcamentos de Pinus taeda L. plantados
no Planalto Serrano do Estado de Santa Catarina, no Sul do Brasil, observaram que as maiores
densidades de plantio resultaram em forma menos cOnica que as plantas dos espagamentos
mais abertos. Segundo Cardoso Junior et al. (2005) o aumento do espagamento de plantio de
um clone hibrido do género Eucalyptus no municipio de Paracatu e Vazante no Estado de
Minas Gerais, provocou reducdo da deformacdo residual longitudinal, que é uma
caracteristica desfavoravel a qualidade da madeira.

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado, em maio de 2006, no Municipio de Avaré - SP em &rea
pertencente a empresa Eucatex S.A. Com a classificacdo de Kdppen o clima da regido € do
tipo Cwa, que significa subtropical com inverno seco e verdo quente. De acordo com dados do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) a precipitacdo média anual, periodo de janeiro
de 2006 a dezembro de 2011, para a estacdo de Avaré foi de 1.503 mm , sendo o més de
janeiro o de maior valor médio (352,0 mm) e agosto o de menor (34,0 mm) com temperatura
méaxima em marco (29,7° C) e minima em junho (13° C).

O relevo da area experimental apresenta ondula¢do suave. O campo experimental
apresenta altitude média de 780 m e se localiza coordenadas em UTM, N 7429000, E 716500.

A caracterizacdo quimica do solo foi realizada antes do plantio, na fase de
planejamento do experimento e os resultados encontram-se na Tabela 1. Através de abertura
de perfil do solo até a profundidade de 130 cm, constatou que o solo ndo apresenta horizontes
bem definidos e andlise granulométrica realizada em laboratério indicou classificacdo textural
Argilo arenosa.



Tabela 1: Analise quimica do solo, antes do plantio, em duas profundidades em local
experimental com povoamento de Eucalyptus urophylla x E. grandis., no Municipio de
Avareé, SP

Profund.  pH P 'K ‘Ca®  “Mg" ‘AP CH+Al  V m

S T N T 111 N B ——— mmolc.dm3--mmmeemmee o ——
0-15 4,2 8,0 0,8 8,0 8,0 15,0 91,0 16,0 46,6
15-35 4,1 11,0 0,6 5,0 5,0 18,0 108,00 9,0 62,3

extratores: ‘Mehlich, ’KCl e *Acetato de Calcio; Cmolc / dm® = meq / 100 ml de TFSA; mg/kg = ppm.
V= Indice de Saturacdo de Bases; m= Indice de Saturacdo por Aluminio

Como etapas para o plantio, realizou-se o controle de plantas daninhas com aplicacao
de herbicida a base de glyphosate antes do plantio e em duas ocasifes ap6s o plantio. O
controle de formigas cortadeiras foi feito com uso de iscas formicidas, antes, durante e apos o
plantio. Como preparo do solo fez-se a aracdo e gradagem. Em seguida realizou-se calagem,
a lanco, em toda a rea na dosagem de 3 tha™,

Os tratamentos foram diferentes espacamentos de plantio: 3x 1,0m; 3x1,5m; 3x 2,0
m e 3 x 2,5 m. Cada tratamento foi composto por 100 covas de plantio, com unidade amostral
de 10 linhas de 10 covas.

Foram utilizadas mudas de Eucalyptus urophylla x E. grandis propagadas por meio de
estaquia, produzidas em tubetes cilindricos de 56 cm3. A adubacdo de plantio foi de 225
gramas de N-P-K (06 - 30 - 06) + 3% S + 1% Cu + 1,3% Zn, por planta. Foi realizado
replantio em torno de 15 dias ap6s o plantio. Os tratos culturais envolveram controle de
formigas cortadeiras, capina quimica e adubagdes de cobertura com 90, 135 e 225 gramas por
cova de NPK (10 - 00 - 30) + 5% S + 0,5% B aos 2, 5 e 11 meses, respectivamente, apds o
plantio.

Para avaliar o crescimento das arvores de eucalipto, foi realizada a medicdo de
didmetro ao nivel do peito (DAP) com fita métrica e de altura total com clinbmetro aos 3, 4, 5
e 6 anos de idade.

Com os dados de DAP e de altura da ultima avaliacdo, foi calculado o volume de cada
arvore pela equacdo usada pela Eucatex S.A, para arvores de eucalipto entre 4 e 6 anos.

Volume = [exp(-12,631-(0,132*((DAP/2)/HLt))+4,295*LN(DAP)+0,215*LN(Ht))];
Onde: DAP = diametro ao nivel do peito e Ht = altura total da planta.

Foram construidos gréficos de valores médios de DAP e altura em funcdo das idades
avaliadas.

Com os dados avaliados aos seis anos apos o plantio, foram calculadas as médias e o
intervalo de confianga (t = 5%) do DAP, altura e volume por arvore, nos diferentes
espacamentos. Também, nesta idade, calculou o valor da percentagem de &rvores com DAP
minimo em cada espacamento.

O resultado de volume por hectare estimado em cada espacamento foi obtido
multiplicando-se o valor médio de volume por arvore, em cada espacamento, pelo nimero de
covas por hectare. Para maior precisdo dos resultados obtidos foi considerada a sobrevivéncia
média de 93 % (encontrada no experimento), incluindo as arvores quebradas pelo vento.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos trés anos apds o plantio, as médias de altura e de DAP das arvores entre 0s
tratamentos aparentemente eram pequenas nos diferentes espagcamentos (Figura 1). Com
passar do tempo as diferencas tornaram-se maior com o aumento dos valores médios de
crescimento das plantas dos espacamentos mais amplos, indicando que na idade de 4 anos ja
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esta ocorrendo algum nivel de competicdo pelos recursos do meio. Bernado et al. (1998),
avaliando o crescimento de Eucalyptus urophylla nos espagamentos 3,0 x 1,5 m, 3,0 x 3,0m e
4,0 x 3,0 m em sequéncia de idade, em Trés Marias — MG, e que aos 41 meses 0 crescimento
das plantas apresentaram diferencas significativas entre os espacamentos.
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Figura 1: Crescimento médio em diametro ao nivel do peito (DAP) e altura de Eucalyptus
urophylla x E. grandis, em diferentes espacamentos de plantio, de 3 a 6 anos de
idade, no Municipio de Avaré — SP.

Segundo informacdes da empresa ao longo do perfil do tronco da arvore até o
didametro de 5 cm é aproveitado como a altura comercial e com isso, arvores com DAP abaixo
de 10 cm DAP sdo descartadas. Com base nesta informacéo, verifica-se pela Tabela 2 que no
espacamento 3,0 x 1,0 m em torno de 40% das arvores apresentaram DAP inferior a 10 cm,
que, para aos 6 anos apos o plantio, ndo interessam para a empresa. Para 0 espagcamento 3 X
1,5 m 90% apresentam DAP maior ou igual a 10 cm. As unidades amostrais dos outros dois
espacamentos, com base na distribuicdo diamétrica, praticamente todas as arvores
apresentaram em condicGes de uso pela empresa. Leles (1995) usando o método dos percentis
das distribuicbes diamétricas de arvores de Eucalyptus pellita aos 52 meses de idade, em
diferentes espacamentos, na regido de Cerrado, de Minas Gerais, verificou que no
espacamento 3 x 4 m em torno de 20% apresentaram DAP inferior a 10 cm, sendo estes de
27%, 32% e 53%, respectivamente no espacamento de plantiode 3x3m,3x2me3x1m.

Tabela 2: Percentagem das distribuicdes diamétricas de Eucalyptus urophylla x E. grandis
aos 6 anos de idade, no Municipio de Avaré — SP

Espac. (m) % 8 70 60 50 40 30 20 10
3x1,0 83 91 99 106 111 125 13,6 146 154
3x15 100 11,1 12,7 135 141 145 151 156 16,0
3x2,0 128 142 152 156 159 161 166 172 179
3x25 130 144 157 162 164 169 172 175 182

Constata-se pela Figura 2, através dos valores de média e de intervalo de confianca
que n&o existem diferengas significativas em termos de DAP, altura e volume entre as plantas
das unidades amostrais dos espacamentos 3 X 2, 5 m e 3 X 2 m. Também que no espagamento

5



3 x 1 m foi onde as plantas apresentaram significativamente os menores valores medios para
as trés caracteristicas avaliadas aos 6 anos apds o plantio. Berger et al. (2002) estudando
efeito do espacamento, no municipio de Barra do Ribeiro - RS, em plantios de Eucalyptus
saligna encontraram tendéncia de reducdo na variavel altura das plantas apenas no menor
espacamento, ja para DAP foi encontrada influéncia direta com maiores valores em
espacamentos de plantio mais amplos.
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Figura 2: Valores médios por arvore de diametro ao nivel do peito (DAP), altura e volume
individual, com intervalo de confianca de Eucalyptus urophylla x E. grandis em
diferentes espagamentos de plantio aos 6 anos de idade, no Municipio de Avaré —
SP.
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Com base no volume da unidade amostral de 93 arvores em cada espacamento (perda
média de 7% devido a eventuais falhas e arvores quebradas), foi estimado o volume, em
metro cubico por hectare de 307,5; 393,5; 369,7 e 369,8, respectivamente do maior para 0
menor espacamento de plantio.

Outro fato interessante deste trabalho é a producéo relativamente alta do povoamento.
Este fato pode ser explicado devido ser um sitio de boa qualidade, pois ndo ha periodo de seca
definido na regido e o terreno praticamente plano, contribuindo para infiltracdo de agua no
solo, pois segundo trabalho de ABEL (2012) as areas de planalto em uma mesma propriedade,
normalmente, apresentam producdo de eucalipto significativamente superior as areas de
encosta. Além disso, na época da implantacdo foi realizada aracéo e gradagem e calagem de
toda a area, fato que normalmente ndo ocorre na implantacdo de povoamentos de eucalipto,
adubacdo de plantio com dose relativamente elevada de N-P-K (06-30-06) e cada planta
recebeu em média 450 gramas de N-P-K (10-00-30), dividido em trés aplicagdes diferentes.

5. CONCLUSOES
Para as condigOes deste experimento, o0 espagamento que apresentou melhores
resultados aos seis anos apos o plantio para producdo de madeira foi 0 3 x 2 m.
E necessaria avaliagdo até 0 momento do corte do povoamento.
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