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RESUMO

O aumento na produtividade de uma floresta depende também da disponibilidade dos
fatores de producdo e a elevagdo da quantidade desses recursos sdo resultados de agdes
silviculturais, entre elas, a ado¢do de espacamentos adequados. Este trabalho teve como
objetivo avaliar o desenvolvimento inicial dos hibridos selecionados de Eucalyptus em altura
total (Ht), diametro a 1,3 m de altura (DAP), volume por planta (V) e volume por hectare
(Vha) em fungdo do arranjo espacial até¢ os 10 meses de idade. Os dados foram obtidos de um
plantio de 1,7 ha, composto pelos clones 1-144 e 1277. As plantas foram estabelecidas em
dois arranjos espaciais, 3,0 x 3,0 m e 3,0 x 1,8 (linhas triplas) + 9 m, ambos com 9 m?/planta.
O crescimento das plantas foi avaliado aos 6 e 10 meses de idade. Para as medicdes de DAP
utilizou-se uma suta e para medi¢des de Ht, um clindmetro. O volume foi obtido a partir do
modelo LnV = 0 + B1InDAP + B2InHt + e. Com auxilio do software Assistat®, os dados de
DAP, Ht e Vha para cada tratamento foram analisados estatisticamente, por meio da analise
de variancia. Quando encontradas diferencas significativas entre os tratamentos procedeu-se o
teste de médias (Tukey a 5%). Aos 6 meses de idade, os tratamentos T2, T3 e T4
apresentaram melhores valores de DAP, HT e Vha em comparagdo com o tratamento T1. Aos
10 meses houve uniformizacdo dos valores paramétricos em relacao aos tratamentos. O clone

1277 apresentou o teve melhor desempenho em todas as variaveis estudadas.
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Eucalyptuscamaldulensis.



INTRODUCAO

O género Eucalyptus, originario da Australia, foi introduzido no Brasil em 1904, sendo
hoje uma das esséncias florestais mais utilizadas nos programas de reflorestamento, devido ao
seu rapido crescimento e boa adaptagdo as diferentes condi¢des edafoclimaticas existentes no
pais, aliado ao fato de atender as necessidades de reposi¢do de matéria-prima no processo
industrial, principalmente do setor de papel e celulose favorecendo a preservacdo das florestas
nativas remanescentes (ABRAF, 2011; FIGUEREDO et al., 2011).

No Brasil, as plantagdes de eucalipto ocupam uma area de aproximadamente 6,5
milhdes de hectares (ABRAF, 2012), sendo produzidos comercialmente o volume de até 45
m?/ha/ano de madeira, superando paises como Uruguai, Indonésia, Chile, Estados Unidos,
Canada e Espanha (SOARES et al., 2010). Acrescenta-se ainda que a idade de rotagdo da
floresta é de 7 anos, numero inferior a paises como Africa do Sul (8-10), Chile (10-12),
Portugal e Espanha (12-15) (SBS, 2008).

O aumento na produtividade de uma floresta depende, somado a escolha do material
genético mais apropriado, da disponibilidade dos fatores de crescimento e sua eficiéncia em
converter esses recursos em biomassa (SANTANA et al., 2008). A elevacdo da quantidade
dos recursos disponiveis por planta por area sdo resultados de a¢des silviculturais, entre elas, a
adocdo de espacamentos adequados (KRUSCHEWSKY et al., 2007).

Mello et al. (1971) afirmam que o espagamento exerce influéncia sobre as
caracteristicas de producdo em volume, taxa de crescimento, idade de corte, praticas de
implantacdo, manejo e exploragdo e consequentemente os custos da producdo. Os
espagamentos utilizados no Brasil possuem area util variando entre 4 a 12 m? por planta
(NOGUEIRA et al., 2008). Em um mesmo espagamento ¢ possivel obter diferentes arranjos
espaciais, isto ¢, diferentes distancias entrelinhas e entreplantas (GONCALVES et al., 2004) o
que pode ser uma alternativa aos pequenos produtores rurais, pois possibilita a integracdo
entre a floresta e a agricultura e pecudria em um mesmo local, permitindo a obtengdo de
multiplos produtos (PRASAD et al., 2010).

Estudos referentes aos arranjos espaciais adotados na plantagdo de Eucalyptus
spp.fornecem subsidio a producao florestal em consoércio com a pastagem, inserindo a espécie
arbdrea no sistema silvipastoril (MACEDO et al., 2008), procedimento que, segundo Oliveira
et al. (2009) pode agregar elevado valor ao sistema, devido ao aproveitamento das entrelinhas
para produgdo pecuaria, especialmente em areas de cerrado com grande aptiddo para este tipo

de uso de terra.



O objetivo do trabalho foi avaliar o desenvolvimento inicial em altura total (Ht),
diametro a 1,3 m (DAP) e volume por hectare (Vha) de hibridos de Eucalyptusurophylla x
Eucalyptusgrandis e FEucalyptusgrandis x Eucalyptuscamaldulensis respectivamente, em

fungdo do arranjo espacial.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em uma éarea pertencente a Fazenda Experimental da
UEMS, Unidade Universitaria de Aquidauana, Mato Grosso do Sul, localizado entre as
coordenadas geograficas de 20°20° de latitude S e entre as longitudes 55°48° W.

De acordo com a classificagdo de Koéppen, o clima da regido é o AW, definido como
clima tropical amido. Possui temperaturas médias anuais em torno de 25+3°C e precipitacdo
da ordem de 1340 mm (SANT’ANNA NETO, 1993),sofrendo déficit hidrico nos meses de
agosto, setembro e novembro. A média mensal do més mais quente (janeiro) alcanga 27,5°C e
a do més mais frio (junho) atinge os 22,5°C. Entretanto, sdo comuns na regido temperaturas
superiores a 40°C nos meses de verdo e, nos meses de inverno, temperaturas minimas
inferiores a 5°C (PINTO, 1998).

Os dados foram obtidos de um plantio de 1,7 ha, instalado em agosto de 2013,
composto pelos clones [-144 e 1277, hibridos de Eucalyptusurophyllax Eucalyptusgrandis e
de FEucalyptuscamaldulensisx FEucalyptusgrandis, respectivamente. As plantas foram
estabelecidas em dois arranjos espaciais, 3,0 x 3,0 m e 3,0 x 1,8 (linhas triplas) + 9 m, ambos
com 9 m?%planta.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e trés repetigoes cada (Tabela 1). As parcelas no arranjo espacial de 3,0 x 3,0 m
foram formadas por duas linhas de 10 plantas e no arranjo espacial de 3,0 x 1,8 + 9,0 m foram

constituidas por trés linhas de 10 plantas.



Tabela 1. Descricao dos tratamentos avaliados no plantio experimental na Fazenda UEMS,

Aquidauana, MS.

Tratamentos Descricao
Tl Clone I-144 em espagamento 3,0 x 1,8 + 9,0 m
T2 Clone 1277 em espacamento 3,0 x 1,8 + 9,0 m
T3 Clone I-144 em espacamento 3,0 x 3,0 m
T4 Clone 1277 em espagcamento 3,0 x 3,0 m

A atividade de controle inicial de formigas cortadeiras ocorreu de forma localizada e
sistematica antes do preparo do solo, utilizando isca granulada a base de sulfluramida. A
dosagem para o controle localizado foi de 10 g de isca por metro quadrado de terra solta. No
controle sistematico foi adotada uma distdncia de caminhamento de 4 metros entre os
trabalhadores e cada dose de 10 g foi aplicada em uma distancia de trés metros. Apos o
plantio foram realizados os repasses localizados na medida em que foi observado algum corte
nas plantas.

A limpeza da érea foi realizada com lamina KG e motosserra. O material lenhoso foi
retirado manualmente com auxilio de uma carreta acoplada a um trator. Foi realizada uma
primeira gradagem com o objetivo de controlar a mato competicdo, sendo aplicada em
seguida uma dose de 11,76 L/ha de calcario liquido. Antes do preparo do solo foi realizada
aplicagdo de herbicida pos-emergente em area total (glifosato com dose de 3L/ha).

O preparo do solo consistiu-se de uma gradagem niveladora seguida de subsolagem
com profundidade de 30-40 cm na linha de plantio. Antes do plantio as mudas foram tratadas
com monoamonio fosfato (MAP), com concentragdo de 1,5 % e, inseticida sistémico a base
de imidacloprido com 0,5% de concentragdo. O plantio foi manual sendo realizado com o
auxilio de plantadeiras (matraca de plantio) durante o més de Agosto de 2013.

A adubagdo de base foi realizada logo apds o plantio com NPK (06-30-06) e dose de
80 g/planta aplicada em duas covetas laterais a 20 cm de distdncia da muda. Foram realizadas
quatro irrigagdes com quatro litros de agua/cova. O primeiro controle de matocompeti¢@o foi
realizado 80 dias apds o plantio com uma capina manual nas linhas de plantio e rogada
mecanizada nas entrelinhas. E sempre que necessario, o controle das plantas invasoras foi
realizado nas entrelinhas e linhas de plantio, por meio de rocada mecanizada com rogadeira de

arrasto e rocadeira costal.



A primeira e segunda adubacdo de cobertura foram realizadas aos 4 ¢ 9 meses apos o
plantio com NPK (20-00-20) e dose de 80 g/planta aplicada em filetes intermitentes na
projecdo da copa.

O crescimento das plantas foi avaliado aos 6 e 10 meses de idade. As medi¢des de
diametro com casca foram realizadas a 1,3 m de altura (DAP) utilizando uma suta, ¢ a altura
total (Ht) estimada com um clindmetro. O volume individual por arvore foi obtido por meio
de equagdes volumétricas geradas a partir do modelo LnV = 0 + f1InDAP + [2InHt + e. O
volume por hectare (Vha)foi obtido a partir da equacao:

EVisnl

V/ha =

Onde:
Vha: volume em m? por hectare;
Vi: volume individual em m3;
nl: namero de arvores por hectare;
n2: namero de arvores da parcela.
Os dados de DAP, Ht e V/ha foram analisados estatisticamente com auxilio do
software Assistat®, versdo beta 7.7, por meio da analise de variancia (Teste F). Quando
encontradas diferencas significativas entre os tratamentos, a 5% de probabilidade, as médias

foram discriminadas pelo teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos seis meses ap6s o plantio foi observada diferenga significativa (p< 0,05) entre os

tratamentos para a varidvel DAP (Tabela 2).

Tabela 2. Andlise de variancia para o parametro DAP aos 6 meses apos a implantacdo do

experimento.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 3 2,8593 0,9531 6,8961*
Residuos 18 2,4877 0,1382
Total 21 5,3470

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p <0.05). FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; SQ:
soma de quadrado; QM: Quadrado médio; F: estatistica do teste F.



Os Tratamentos T2, T3 e T4 ndo diferiram estatisticamente entre si, no entanto, o
tratamento T1 foi 19,3 % inferior as médias dos demais (Tabela 3). O resultado encontrado
pode ser explicado pela menor capacidade do clone I-144 em competir inicialmente por
recursos naturais em menores espagos entre plantas, desfavorecendo seu desenvolvimento em
relagdo aos clones e espacamentos (REINER et al., 2011). Entretanto, em estudos de Berger et
al. (2002) os tratamentos com menores densidades de plantio tenderam a apresentar os

maiores valores de DAP.

Tabela 3. Teste Tukey de comparagdo de médias a 5% de probabilidade para parametro DAP

aos 6 meses apos a implantacdo do experimento.

Tratamentos Meédias

T1 3,0475b

T2 3,8357a

T3 3,7600a

T4 3,7400a
CV% = 10,55

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si em tratamentos de clones de eucalipto e arranjos espaciais
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV%: coeficiente de variagao.

No periodo de seis meses apos o plantio foi observada diferenca significativa (p< 0,05)

entre os tratamentos em relacdo a altura total das plantas (Tabela 4).

Tabela 4. Analise de varidncia para o pardmetro Ht aos 6 meses apos a implantagdo do

experimento.

FV GL SQ QoM F
Tratamentos 3 4.5858 1.5286 11.6710 *
Residuos 18 2.3575 0.1310
Total 21 6.9433

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0.05). FV: fonte de variagdo; GL: graus de liberdade; SQ:
soma de quadrado; QM: Quadrado médio; F: estatistica do teste F.

O tratamento T1 apresentou altura 18,6% abaixo da média total dos tratamentos
(Tabela 5). Entre os tratamentos com arranjo espacial mais adensado (T1 e T2), o ultimo
possui maior valor em altura. Essa superioridade ¢ proveniente do material genético, hibrido
de E. grandis e E. camaldulensis, que segundo Reis et al. (2006), em menores distincias entre
arvores nas linhas de plantio, possui um bom desempenho na competi¢do por agua, devido ao

seu sistema radicular diferenciado, favorecendo seu desenvolvimento.



Tabela S. Teste Tukey de comparagdo de médias a 5% de probabilidade para pardmetro Ht

aos 6 meses apos a implantagdo do experimento.

Tratamentos Meédias

T1 3.1713b

T2 3.9943a

T3 4.2275a

T4 4.1900a
CV% = 9,61

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si em tratamentos de clones de eucalipto e arranjos espaciais
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV%: coeficiente de variagao.

Os dados de volume por ha aos 6 meses de idade seguem a mesma tendéncia dos
parametros discutidos anteriormente. Desta forma, foi possivel observar diferengas

significativas (p < 0,05) entre os tratamentos (Tabela 6).

Tabela 6. Analise de variancia para o parametro Vha aos 6 meses apds a implantagdo do
experimento.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 3 21.9173 7.3058 9.5869 *
Residuos 18 13.7170 0.7621
Total 21 35.6342

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0.05). FV: fonte de variagdo; GL: graus de liberdade; SQ:
soma de quadrado; QM: Quadrado médio; F: estatistica do teste F.

O tratamento 1 apresentou volume por hectare 41,2% inferior a média dos outros
resultados. Os valores exibidos na tabela 7 apresentaram comportamento semelhante ao
didametro (Tabela 3), este comportamento deve estar relacionado ao fato de que maiores
distancias entre plantas resultaram em aporte de biomassa, além disso, o DAP possuir

influéncia direta no calculo de volume (CARDOSO, 1989).

Tabela 7. Teste Tukey de comparacido de médias a 5% de probabilidade para pardmetro Vha
aos 6 meses apos a implantacdo do experimento.

Tratamentos Meédias
T1 1.6653b
T2 3.7948a
T3 3.4610a

T4 3.8962a




CV% =29.36

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si em tratamentos de clones de eucalipto e arranjos espaciais
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV%: coeficiente de variagao.

No décimo més apds o plantio, ndo foram constatadas diferengas significativas entre os

tratamentos avaliados em relacdo ao DAP (Tabela 8).

Tabela 8. Analise de variancia para o parametro DAP aos 10 meses ap6s a implantagcdo do

experimento.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 3 24310 0.8103 1.3619 ns
Residuos 21 12.4952 0.5950
Total 24 14.9262

ns: ndo significativo (p > = 0.05). FV: fonte de variagdo; GL: graus de liberdade; SQ: soma de quadrado; QM:
Quadrado médio; F: estatistica do teste F.

Considerando o crescimento em altura aos dez meses, percebe-se que ndao houve
diferengas significativas entre os clones e arranjos espaciais estudados (Tabela 9), resultados
semelhantes ao relatado por Kleinpaulet al. (2010), que observaram que a altura das arvores
ndo foi afetada pelo espacamento adotado, afirmando que em sitios de boa qualidade o

espacamento possui pouca influéncia sobre as alturas médias.

Tabela 9. Analise de varidncia para o parametro Htaos 10 meses ap6s a implantagdo do

experimento.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 3 3.2330 1.0777 2.2326 ns
Residuos 21 10.1368 0.4827
Total 24 13.3698

ns: ndo significativo (p > = 0.05). FV: fonte de variagdo; GL: graus de liberdade; SQ: soma de quadrado; QM:
Quadrado médio; F: estatistica do teste F.

No periodo de dez meses apos o plantio, ndo se observaram diferencas significativas
entre os tratamentos (Tabela 10) para a variavel volume por hectare. No entanto, pode-se
notar a influéncia dos arranjos espaciais no desempenho produtivo das arvores. Essa
resultdncia indica que em idades mais avancadas o arranjo espacial pouco influencia na

produgdo volumétrica do eucalipto, aconselhando-se o uso de materiais genéticos que



apresentem maiores desenvolvimentos em espagamentos mais amplos, reduzindo, dessa
forma, os custos de implantacdo devido ao menor nimero de plantas por hectare

(MESKIMEN e FRANKLIN, 1978).

Tabela 10. Analise de variancia para o parametro Vha aos 10 meses ap6s a implantacdo do

experimento.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 3 140.5746 46.8582 5.1481 ns
Residuos 21 191.1439 9.1021
Total 24 331.7185

ns: ndo significativo (p > = 0.05). FV: fonte de variagdo; GL: graus de liberdade; SQ: soma de quadrado; QM:
Quadrado médio; F: estatistica do teste F.

CONCLUSAO
O arranjo espacial intereriu de forma significativa no crescimento em DAP, HT, V/ha
até os seis meses apos o plantio.
O volume por hectare seguiu a mesma tendéncia de crescimento das variaveis DAP e
Ht;
O clone 1277 obteve os melhores resultados para os parametros DAP, HT, V/ha nos

dois arranjos espaciais até¢ a idade de dez meses apos o plantio.
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