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Resumo

O propésito na realizacdo dessa pesquisa foi avaliar a influéncia de
arranjos espaciais sobre o crescimento de trés clones de eucalipto, bem
como, algumas caracteristicas que influenciam a qualidade da madeira.
O experimento foi realizado na Embrapa Gado de Corte, Campo Grande-
-MS. Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados, em esquema
fatorial (3 x 3), com parcelas subdivididas no tempo e quatro repeticoes.
Foram utilizados trés clones de eucalipto (Urocam VM1, Grancam 1277
e Urograndis 1144) e trés arranjos espaciais (linha simples, dupla e tripla).
Foram avaliadas aos 20 e 32 meses apds o plantio, as varidveis: altura
total de planta, didametro a altura do peito (DAP), volume de madeira por
arvore, volume de madeira por hectare, retidao e bifurcacao e cilindrici-
dade. Os arranjos espaciais influenciam o comportamento dos materiais
genéticos, sendo observadas as maiores alturas nos arranjos espaciais
com linhas triplas. O arranjo de linhas simples proporcionou maiores in-
crementos de DAP. O clone Grancam sobressaiu em relacdo aos demais
nas caracteristicas de retiddo e bifurcacao, independente do arranjo es-
pacial e época de avaliacdo. Em sintese, conclui-se que quanto menor a
densidade de arvores por hectare, maior o volume de madeira por arvore
e menor o volume de madeira por area.
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Palavras-chave: |ILPF; Eucalyptus spp.; espacamento; qualidade da
madeira.

Introducao

A busca pelo aumento da sustentabilidade dos sistemas de producao
agricolas tem despertado a atencado para os modelos de producao inte-
grados, com cultivo de vérias espécies na mesma area. Para a adocgao
dos sistemas de integracédo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF), ha a ne-
cessidade de instalar os diferentes componentes do sistema de maneira
correta, de modo a maximizar a produtividade de cada um deles.

A éarvore exerce grande influéncia sobre os demais componentes, uma vez
que possui elevada capacidade de competicdo por dgua, luz e nutrientes.
Diante deste fato, a utilizacao da espécie arbérea correta é fundamental,
bem como, a correta disposicdo das arvores na area a ser cultivada.

Resultados de pesquisas recentes permitem recomendar a maior utiliza-
cao de espécies do género Eucalyptus nos sistemas de ILPF em virtu-
de de sua alta adaptabilidade as distintas condicoes edafoclimaticas,
crescimento vigoroso, eficiéncia quanto ao uso de recursos hidricos

e minerais, tolerancia a solos de baixa fertilidade, moderado indice de
infestacdo de pragas, doencas e plantas daninhas e por possuir madeira
de qualidade para multiplos usos, inclusive na industria moveleira (Del
Quiqui et al., 2001; Silva et al., 2015).

Contudo, Oliveira et al. (2009) destacam que a producao de madeira
de eucalipto para serraria exige ciclo de corte mais longo, tratos silvi-
culturais especificos e maior distancia entre as arvores, o que altera os
padrdes de manejo da maioria dos povoamentos florestais existentes.

A disposicao e quantidade corretas do componente arbéreo no sistema
sao de extrema importancia, podendo ser em linhas simples, duplas ou
grupos com mais de duas linhas, com diferentes espagcamentos entre
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plantas, linhas e renques. Entretanto, o nimero de arvores por area e
os espacamentos entre elas serdao definidos em funcao do objetivo do
sistema, considerando a producao de madeira, largura dos implemen-
tos agricolas da propriedade, implantacédo de culturas de ciclo curto,
intervencdo pecuadria, facilidade nos processos de desbaste e colheita
da madeira (Balbino et al., 2011). Assim, a associacado de arvores,
pastagem e cultivos agricolas deve ser dimensionada para se obter o
maximo proveito da producdo animal, agricola e florestal (Montoya et
al., 2000).

Estudos sobre o comportamento de plantas de eucalipto em sistemas
de ILPF sao escassos, visto que a maioria dos estudos com esta espé-
cie é concentrada no espacamento de povoamentos florestais puros,
ou seja, de dois a trés metros entre plantas e entre linhas de plantio.
E, segundo Oliveira et al. (2009), mesmo mantendo-se a mesma area
util por planta, ha influéncia do arranjo espacial das arvores sobre suas
caracteristicas de crescimento e consequentemente, de produtividade.

O objetivo deste trabalho foi, portanto avaliar a influéncia de diferentes
arranjos espaciais de arvores de eucalipto em sistemas de integracao
lavoura-pecuédria-floresta sobre o crescimento e produtividade inicial de
trés clones de eucalipto em condi¢cdes do bioma Cerrado.

Material e métodos

Descricao da area experimental

As parcelas dos sistemas de integracao lavoura-pecuaria-floresta foram
instaladas em janeiro de 2012, em Latossolo Vermelho distroférrico
(LVdf), (Santos et al., 2013), na Embrapa Gado de Corte, em Cam-

po Grande, MS, entre as coordenadas geograficas: 20°27'04” S e
54°42'57" W, 930 metros acima do nivel do mar. O padrao climatico
da regiao é descrito, segundo Képpen (1948), como pertencente a
faixa de transicdo entre Cfa e Aw tropical Umido. A precipitacdo média
anual é de 1.560 mm, com verao chuvoso e inverno seco.
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Implantacao da area experimental

A acidez do solo na area experimental foi corrigida com aplicacao su-
perficial de calcario (3,5 t ha'), sendo incorporado por meio de grade
com 18 discos e 32 polegadas de didametro. Foi utilizado calcéario dolo-
mitico com PRNT de 75% (25% de 6xido de célcio e 11% de 6xido de
magnésio). Devido a complexidade do sistema integrado de lavoura-pe-
cuéria-floresta, foi tomada a decisao para a correcao da acidez do solo
para atender a cultura mais exigente, objetivando-se elevar a saturacao
por bases do solo para 60%, para atender o requerimento nutricional
da cultura da soja.

A soja (Glycine max cv. BRS 285) foi semeada em novembro de 2011
em sistema de plantio convencional, sendo anteriormente marcadas as
linhas onde seria realizado o preparo dos sulcos de plantio de eucalipto
com as devidas definicGes de arranjo espacial.

O plantio dos clones de eucalipto foi realizado apdés a implantacao da
soja. O preparo e plantio foram realizados em janeiro de 2012, sendo o
preparo dos sulcos de plantio realizado com subsolador adubador onde
foram aplicados 200 gramas por metro de sulco do formulado NPK 06-
30-06 com 0,5% de zinco e 0,5% de boro. A adubacdo de cobertura
nas plantas de eucalipto foi realizada em duas parcelas (trés e nove
meses apds o plantio), com aplicagdo do formulado NPK 20-00-20 com
0,5% de boro e 0,5% de zinco, sendo aplicados 120 gramas planta™’
em cada cobertura, seguindo recomendacdes propostas por Gongalves
(1995).

Para o plantio, foi utilizado o préprio tubete da muda para abrir a cova
de plantio com a mesma dimensao que o sistema radicular da muda. As
mudas de eucalipto tinham em média 30 cm de altura e foram irrigadas,
2 litros de dgua por muda, no dia do plantio. O espacamento entre os
renques de eucalipto foi de 14 metros, espaco ocupado no primeiro ano
com a soja (Glycine max cv. BRS 285), e logo apds a colheita da soja foi
realizada a semeadura do milheto (Pennisetum americanum) como cober-
tura do solo para o posterior plantio em sistema de plantio direto.
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Em novembro de 2012, os espacos entre os renques de eucalipto
foram novamente utilizados para o cultivo da soja no verao, sendo
realizado o plantio direto. Apds a colheita da soja foi semeada a forra-
geira Brachiaria brizantha cv. Marandu, em marco de 2013. A entrada
dos animais ocorreu apds o estabelecimento da forrageira, em junho

de 2013, sendo realizado o primeiro pastejo na area, ocasido em que
as arvores de eucalipto apresentavam diametro a altura do peito (DAP)
acima de seis centimetros, parametro que indica maturidade para a rea-
lizacdo da operacao de desrama e posterior entrada dos animais.

Delineamento experimental e tratamentos

Foi utilizado o delineamento de blocos casualizados em esquema fato-
rial (3 x 3), com parcelas subdivididas no tempo e quatro repeticoes.
Na parcela, foram utilizados trés clones de eucalipto: Urocam VM1
(Eucalyptus urophylla x E. camaldulensis), Grancam 1277 (E. grandis
x E. camaldulensis) e Urograndis 1144 (E. urophylla x E. grandis) e trés
arranjos espaciais (linha simples, dupla e tripla). Cada parcela experi-
mental contou com 10 plantas no arranjo de linhas simples, 20 plantas
no arranjo de linhas duplas e 30 plantas no arranjo de linhas triplas.

No arranjo de linhas simples utilizou-se o espacamento de 14 metros
entre renques e de 2 metros entre arvores na linha (14 m x 2 m), to-
talizando 357 arvores ha'. No arranjo de linhas duplas, foi utilizado o
espacamento de 14 metros entre renques de arvores, trés metros entre
as linhas dentro do renque e dois metros entre arvores na linha (3 m x
2 m) + 14 m, totalizando 588 &arvores ha'. As linhas triplas foram im-
plantadas no espacamento de 14 metros entre renques, 3 metros entre
linhas dentro do renque e dois metros entre arvores na linha [(3 m +

3 m)x2m] + 14 m, totalizando 750 plantas ha'. As areas ocupadas
pelo componente arbéreo foram de 14,3%, 29,4% e 40,0% nos arran-
jos de linhas simples, duplas e triplas, respectivamente.

Variaveis analisadas

Com o objetivo de obter madeira de melhor qualidade, foram realizadas
desramas nas arvores, sendo a primeira desrama realizada quando o
didmetro a altura do peito (DAP) atingiu seis centimetros.
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As avaliacOes de altura total da planta, didametro a altura do peito (DAP), e
notas para retidao, bifurcacao e cilindricidade, conforme escala proposta por
Malinovski et al. (2006) foram realizadas aos 20 e 32 meses apds o plantio
das arvores. A partir dos dados de altura e diametro a altura do peito, foi
calculado o volume de madeira por planta (utilizando o fator de forma igual
a 0,45) (Porfirio da Silva et al., 2009) e o volume de madeira por hectare.

Anadlise estatistica

Os dados foram submetidos a anélise de varidncia e posteriormente,

em caso de diferencas entre varidncias, as médias foram comparadas
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, utilizando-se o sof-
tware SISVAR (Ferreira, 2008).

Resultados e discussao

Altura e diametro a altura do peito de clones de euca-
lipto sob diferentes arranjos espaciais

Os dados relativos a altura e didmetro a altura do peito dos clones de
eucalipto em trés arranjos espaciais e em duas épocas de avaliacao,
bem como os incrementos destas caracteristicas entre os periodos
avaliados, estdo apresentados na Figura 1. Verifica-se que houve efei-
to da interacdo (p=<0,01) arranjo espacial x clone de eucalipto nas
duas épocas de avaliacdo, bem como para os incrementos.

Nota-se inferioridade do clone Urocam em relacdao aos demais clones nos
trés arranjos espaciais, independente da época de avaliacdo. Verifica-se
diferenca significativa para os incrementos de altura, ocorrido entre os 20

e 32 meses, entre os clones de eucalipto nos arranjos espaciais com linhas
simples e tripla, sem diferencas para o arranjo de linhas duplas. O cresci-
mento em altura das arvores de eucalipto estd atrelado a constituicdo gené-
tica de cada material, a sua tolerancia a competicao e a eficiéncia quanto
ao uso de recursos do ambiente (Binkley, 2004; Macedo et al., 2006; Ma-
galhaes et al., 2007; Boyden et al. 2008), o que explica a possivel influén-
cia do tipo de arranjo espacial das arvores sobre seu crescimento em altura.
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Figura 1. Altura dos clones de eucalipto nos arranjos espaciais aos 20 e 32 meses apos o plantio
e o incremento entre as avaliagdes. Diferentes letras mindsculas indicam diferenca significativa
(p=0,05) entre os diferentes clones dentro do mesmo arranjo especial, enquanto diferentes letras
maiusculas indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes arranjos espaciais pelo teste
de Scott-Knott. As barras de erro indicam o erro-padréo.

Ao observar a influéncia do arranjo espacial sobre a altura dos clones
de eucalipto, verifica-se, aos 20 meses de idade, que todos os ma-
teriais genéticos apresentaram maior altura quando implantados no
arranjo de linhas triplas. Contudo, aos 32 meses de idade apenas o
clone Urograndis foi influenciado pelo arranjo espacial, apresentando
maior altura quando implantado em linhas triplas. Conforme pode ser
verificado (Figura 1), o incremento em altura dos clones de Urocam
e Urograndis, quando em linhas triplas, foi inferior em relacdo aos
arranjos de linhas simples e linhas duplas, possivelmente pela maior
cumpeticado por agua, luz e nutrientes.
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Segundo Bernardo (1995) e Kruschewsky et al. (2007), embora em
arranjos mais adensados existam maiores alturas de plantas, verifica-se
uma diminuicao nos indices de altura média das arvores com o passar
do tempo em virtude da maior concentracao de arvores dominadas,

em funcdo da competicao pelos recursos ambientais. Dessa forma, os
autores ressaltam que ha situacdes onde ocorre aumento de altura em
densidades menores.

Em avaliacdo de clones de eucalipto, Silva (2005) verificou que as
variacoes no crescimento em altura das plantas sdao mais acentuadas
apo6s o terceiro ano do plantio, ocorrendo a partir desta idade respos-
tas significativas em funcado do espacamento utilizado e, segundo
Garcia (2010), o aumento da &rea util por planta proporciona menores
taxas de crescimento em altura e maiores taxas de crescimento em
diametro do caule. Contudo, no presente trabalho, as diferencas em
altura dos clones em funcao do arranjo espacial foram mais acentu-
adas até o 20° més apds o plantio, havendo reducdo das amplitudes
nos valores aos 32 meses de idade.

Para o DAP aos 20 meses apds plantio, verifica-se que o clone Urocam
apresentou DAP superior aos demais clones quando no arranjo de li-
nhas triplas. Nos demais arranjos espaciais os clones nao apresentaram
diferencas significativas (Figura 2). Aos 32 meses, observa-se menor
DAP do clone Urograndis em relacdo aos demais clones no arranjo

de linha simples. Ao analisar os incrementos em DAP dos diferentes
materiais genéticos dentro de cada arranjo espacial, nota-se diferenca
significativa (p=<0,01) apenas no arranjo de linhas simples, em que o
clone Urocam apresentou incremento superior aos demais clones.

Os diferentes arranjos espaciais nao influenciaram o DAP dos mate-
riais genéticos aos 20 meses apds o plantio. Entretanto, aos 32 meses
de idade verifica-se influéncia dos arranjos espaciais sobre o DAP dos
diferentes clones, sendo que os maiores valores de didmetro a altura do
peito, independente do material genético, foram encontrados no arranjo
de linhas simples (Figura 2). O maior incremento em DAP foi observado
no clone Urocam quando implantado no arranjo de linhas simples.
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Figura 2. Diametro a altura do peito (m) de clones dos clones de eucalipto nos arranjos espa-
ciais aos 20 e 32 meses apds o plantio e o incremento entre avaliacGes. Diferentes letras
minusculas indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes clones dentro do
mesmo arranjo especial, enquanto diferentes letras maildsculas indicam diferenca significativa
(p=0,05) entre os diferentes arranjos espaciais pelo teste de Scott-Knott. As barras de erro
indicam o erro-padréo.

O resultado do DAP foi influenciado pelo arranjo espacial, tendo em
vista que, o arranjo de fileiras simples onde ha maior area util por
planta apresentou maiores valores de didmetro a altura do peito.
Como relatado por Berger et al. (2002), Sanquetta et al. (2003) e
Lima (2010), quanto maior a area disponivel para o crescimento da
arvore, maior serda seu didmetro do caule. O aumento da area util
por planta resulta em maior disponibilidade de fatores produtivos
do ambiente, como agua, luz e nutrientes.
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Volume de madeira por arvore e volume por hectare

Na Figura 3 sdo apresentados os valores médios de volume de madei-
ra por planta e de volume de madeira por hectare dos trés clones de
eucalipto para os trés arranjos espaciais.

Considerando o desdobramento de clones dentro de arranjos para a
caracteristica volume de madeira por arvore (Figura 3), nota-se que
nao houve diferencga significativa (p>0,05) entre os clones. Todavia,
ao observar o desdobramento de arranjos espaciais dentro de clones,
verifica-se aos 32 meses superioridade dos clones Grancam e Urocam
quando em arranjo de linhas simples sobre os demais arranjos. Nota-
-se que o incremento no volume de madeira por planta acompanhou a
tendéncia observada aos 32 meses, em que 0s maiores incrementos
para os clones Grancam e Urocam foram obtidos no arranjo de linhas
simples.

Segundo Berger (2002), arranjos espaciais que proporcionam maior
area util por planta promovem aumento da densidade basica da madei-
ra, o que é desejavel em arvores de sistemas de integracao lavoura-
-pecudria-floresta, visto que a madeira produzida nestes sistemas deve
ser comercializada, preferencialmente, como madeira para serraria.

O parametro volume de madeira por planta apresentou comportamen-
to semelhante ao pardmetro didmetro na altura do peito, onde espa-
camentos mais amplos proporcionaram maiores valores para as duas
caracteristicas, fato que pode ser explicado pela influéncia direta do
DAP no célculo do volume de madeira por planta.

O arranjo de linhas triplas apresentou o menor volume individual,
podendo ser justificado pela maior competicdo das plantas por agua,
luz e nutrientes, pois o aumento da densidade populacional de arvo-
res implica diretamente na reducao do volume individual das arvores
(Martins et al., 2009; Reiner et al., 2011). Contudo, a reducao do
espacamento de plantio proporciona aumento na producao de madeira
por area (Reiner et al., 2011).
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Figura 3. Volume de madeira por arvore (m3) dos clones de eucalipto nos arranjos espaciais aos 20 e
32 meses apds o plantio e o incremento entre as avaliacGes. Diferentes letras minidsculas indicam
diferenca significativa (p <0,05) entre os diferentes clones dentro do mesmo arranjo especial,
enquanto diferentes letras maitsculas indicam diferenca significativa (p <0,05) entre os diferentes
arranjos espaciais pelo teste de Scott-Knott. As barras de erro indicam o erro-padrédo.

Ao observar a resposta dos clones em relacdo ao volume de madei-
ra por hectare dentro dos arranjos (Figura 4), nota-se que os clones
apresentaram valores médios estatisticamente iguais entre si nas
duas épocas de avaliacdo e quando foi calculado o incremento entre
estas épocas. Por outro lado, ao analisar o desdobramento de ar-
ranjos espaciais dentro de clones, verifica-se que o arranjo de linhas
triplas proporcionou maiores produtividades de madeira por hectare
nas duas épocas de avaliagcao, corroborando os resultados obtidos
por Leles et al. (2001), Goncalves e Mello (2004), e Muller et al.
(2005).
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Figura 4. Volume de madeira por hectare (m3) dos clones de eucalipto nos arranjos espaciais aos 20
e 32 meses apos o plantio e o incremento entre as avaliacdes. Diferentes letras mintsculas indicam
diferenca significativa (p <0,05) entre os diferentes clones dentro do mesmo arranjo especial,
enquanto diferentes letras maitsculas indicam diferenca significativa (p <0,05) entre os diferentes
arranjos espaciais pelo teste de Scott-Knott. As barras de erro indicam o erro-padréao.

Apesar do didmetro a altura do peito das arvores nos arranjos de linhas sim-
ples ter sido significativamente maior que o das arvores em linhas triplas, isto
nao foi suficiente para compensar o aumento do volume de madeira por area,
conforme constatado por Schneider et al. (2000), Muller et al. (2005), Leite
et al. (2006), Garcia (2010), Santos (2011) e Paulino (2012), evidenciando
que ha relacao direta entre o nimero de plantas por area e a area basal.

Todavia, deve-se ressaltar que a diferenca no volume de madeira por
hectare entre arranjos espaciais menos e mais adensados tende a redu-
zir com o aumento da idade do povoamento, pois existe maior compe-
ticdo por agua, luz e nutrientes entre os individuos nos povoamentos
mais adensados, reduzindo, portanto sua taxa de crescimento.
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Plantios com espacamento mais adensados atingem a capacidade de sitio an-
tes de plantios mais amplos, gerando a diminuicao das dimensoes dos produtos
obtidos (Oliveira et al., 2009). Entretanto, com o passar dos anos as diferencas
iniciais de producao diminuem, igualando-se quando as plantas mais espacadas
utilizam completamente os recursos naturais disponiveis, resultando numa pro-
ducdo equivalente por hectare em todos os espacamentos (Berger et al. 2002).

Retiddo, bifurcacao e cilindricidade
Na Figura 5 sdo apresentadas as notas médias de retidao e bifurcacao
do fuste dos trés clones de eucalipto para os trés arranjos espaciais.
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Figura 5. Notas de retidao e bifurcacdo dos clones de eucalipto nos arranjos espaciais aos 20 e 32
meses apds o plantio e o incremento entre as avaliagcdes. Diferentes letras mindsculas indicam dife-
renca significativa (p <0,05) entre os diferentes clones dentro do mesmo arranjo especial, enquanto
diferentes letras mailisculas indicam diferenca significativa (p <0,05) entre os diferentes arranjos
espaciais pelo teste de Scott-Knott. As barras de erro indicam o erro-padrao.
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Dentre os parametros que definem a qualidade da madeira de
determinada arvore, pode-se citar a retidao e a bifurcacao, por
determinarem o melhor aproveitamento tecnolégico da madeira
(Mattos et al., 2003). O clone Grancam apresentou superiori-
dade em relacdao aos demais clones, independente da idade e
do arranjo espacial, a excecao do arranjo de linhas triplas aos
20 meses de idade, quando foi igual estatisticamente ao clone
Urograndis.

A influéncia dos arranjos sobre os clones nao foi evidenciada
aos 20 meses, porém aos 32 meses o clone Urograndis obteve
nota superior quando implantado no arranjo de linhas triplas (Fi-
gura b). Possivelmente, este resultado seja influéncia das notas
provenientes das arvores das linhas centrais do renque, pois as
arvores das linhas laterais exerceram efeito de competicdo por
espaco e luminosidade, determinando o crescimento mais retili-
neo em busca de espaco e exposicao a luz solar.

Observa-se que nao houve diferenca significativa (p>0,05) para
a caracteristica cilindricidade do fuste nas duas épocas de ava-
liacdo (Figura 6). Entretanto, segundo Scolforo e Figueiredo Filho
(1993), a caracteristica cilindricidade do fuste de uma espécie
arbérea pode ser influenciada pela espécie e pela idade, sendo
que quanto maior a idade da planta, hd a tendéncia de maior cilin-
dricidade.

De acordo com Scanavaca Jr. e Garcia (2003), arranjos espaciais
menos adensados possibilitam o desenvolvimento de troncos com
menor cilindricidade, contudo, no presente trabalho, até os 32
meses de idade das arvores, nao foi detectada influéncia do arranjo
espacial sobre esta caracteristica.
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Figura 6. Cilindricidade dos clones de eucalipto nos arranjos espaciais aos 20 e 32 meses apds o plan-
tio e o incremento entre as avaliacées. Diferentes letras minusculas indicam diferenca significativa
(p=0,05) entre os diferentes clones dentro do mesmo arranjo especial, enquanto diferentes letras
mailsculas indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes arranjos espaciais pelo teste
de Scott-Knott. As barras de erro indicam o erro-padréo.

Conclusoes

Os arranjos espaciais exercem influéncia sobre o comportamento dos
clones de eucalipto estudados.

Os clones Grancam e Urograndis apresentam maiores incrementos em
altura total em relacédo ao clone Urocam, quando implantados em arran-
jos de linha simples e linhas triplas.
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O arranjo espacial de linhas triplas proporciona maiores médias de altu-
ra de arvores.

Maiores indices de incremento de DAP sao percebidos no arranjo de
linha simples, com destaque para o clone Urocam.

O clone Grancam se destaca em relacao aos demais nas caracteristicas
de retidao e bifurcacdo, independente do arranjo espacial e época de
avaliacao.

O volume de madeira por arvore e o volume de madeira por hectare
associam-se intimamente a densidade de plantio.

Penso que seria importante mencionar que o clone Urograndis nao so-
fre efeito de arranjo para volume de madeira por arvore, apresentando
maior flexibilidade quanto a este quesito.
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