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RESUMO

CRESCIMENTO E PRODUTIVIDADE DE CLONES DE EUCALIPTO SOB DIFERENTES
ESPACAMENTOS DE PLANTIO EM MACAIBA-RN

A silvicultura ¢ uma atividade amplamente conhecida e praticada em todo o territério brasileiro, com

énfase na cultura do eucalipto. Objetivou-se, com este estudo, avaliar o crescimento e a produtividade
de dois clones de eucalipto sobre diferentes espagamentos de plantio, no Sitio Sdo Clemente localizado
na zona rural do municipio de Macaiba-RN. Os tratamentos estudados foram dois clones de mesma
origem genética sendo denominados (Urograndis A08 e EUACAI105) e quatro espagamentos de
plantio (1,25 x 9 m; 1,5x9m; 2x 9me 2,5 x 9 m) em um plantio com 24 meses de idade. A primeira
avaliag@o do crescimento foi realizada aos 24 meses de idade (afericdo do didmetro do coleto e altura
total), segunda aos 48 meses (didmetro a altura do peito, altura total, e a terceira 66 meses (didmetro a
altura do peito, altura total). O sistema de plantio foi um sistema de Integracdo Lavoura Pecuaria
Floresta (ILPF) em quatro arranjos espaciais: 1,25 x 9m; 1,5x 9 m; 2 x 9me 2,5 x 9 m, integrados
na entrelinhas mandioca (Manihot esculenta) e capim pangoldo (Digitaria eriantha). As variaveis de
produtividade analisadas foram volume de madeira produzido e Incremento Médio Anual (IMA) e
Incremento Corrente Anual (ICA). O delineamento utilizado foi em blocos casualizados em arranjo
fatorial 2x4 sendo dois clones e quatro espacamentos. As médias de cada varidvel foram analisadas
utilizando o software Bioestat 5.3. O crescimento em altura total dos dois clones Eucalyptus
urograndis e EUACA105), tanto aos 24, 48 como aos 66 meses, nao diferiram entre os espagamentos.
O diametro a altura do peito foi maior nos espacamentos menos adensados, enquanto que o volume
ndo apresentou nenhuma alteragdo conforme os espagamentos avaliados. Em relagdo as variaveis ICA
e IMA em que o clone EUACA105 apresentou resultados maiores em relagdo ao Urograndis A08
dentre todos os espagamentos avaliados. Conclui-se que o eucalipto ¢ uma cultura promissora para a
regido, sendo recomendada para a substituicdo da madeira de arvores nativas, seja no aspecto
sustentavel como também econémico.

Palavras-chave: Silvicultura, ILPF, madeira.



ABSTRACT

GROWTH AND PRODUCTIVITY OF EUCALYPTUS CLONES UNDER DIFFERENT
PLANTING SPACING IN MACAIBA-RN

Silviculture is a widely known and practiced activity throughout Brazil, with emphasis on eucalyptus
cultivation. The objective of this study was to evaluate the growth and productivity of two eucalyptus
clones under different planting spacings, at Sitio S3o Clemente located in the rural area of the
municipality of Macaiba-RN. The treatments studied were two clones of the same genetic origin being
called (Urograndis A0O8 and EUACA105) and four planting spacings (1.25x 9 m; 1.5x9m;2x9m
and 2.5 x 9 m) in a plantation with 24 months of age. The first growth assessment was performed at 24
months of age (measurement of stem diameter and total height), the second at 48 months (diameter at
breast height, total height, and the third at 66 months (diameter at breast height, total height). The
planting system was an Integrated Crop-Livestock-Forestry (ILPF) system in four spatial
arrangements: 1.25 x 9 m; 1.5 x 9 m; 2 x 9 m and 2.5 x 9 m, integrated between the rows cassava
(Manihot esculenta) and pangolao grass (Digitaria eriantha). The productivity variables analyzed were
volume of wood produced and Average Annual Increment (IMA) and Current Annual Increment
(ICA). The design used was randomized blocks in a 2x4 factorial arrangement with two clones and
four spacings. The means of each variable were analyzed using the Bioestat 5.3 software. The growth
in total height of the two clones Eucalyptus urograndis and EUACA105), both at 24, 48 and 66
months, did not differ between spacings. The diameter at breast height was greater in the less dense
spacings, while the volume did not present any change according to the spacings evaluated. In relation
to the ICA and IMA variables, the EUACA105 clone presented greater results in relation to
Urograndis AO08 among all the spacings evaluated. It is concluded that eucalyptus is a promising crop
for the region, being recommended for the replacement of wood from native trees, both in the

sustainable and economic aspects.

Keywords: Silviculture, ILPF, wood.
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1. INTRODUCAO

A silvicultura ¢ uma atividade presente em mais de 9 milhdes de hectares somente no
Brasil respondendo a um capital de 33 bilhdes de reais segundo relatorio publicado pelo IBGE
através do informativo da Producdo da Extracdo Vegetal e Silvicultura (2022). Diante desse
quantitativo, grande parte se concentra na cultura do eucalipto que por sua vez, ¢ utilizado
para diversos fins, expressa uma boa qualidade de madeira e indices produtivos
consideravelmente bons mediante as condi¢cdes que o solo e clima da regido nordeste
proporcionam (Embrapa, 2019; Santarosa et al., 2014).

Os primeiros registros da cultura do eucalipto no mundo, sdo datados no ano de 1788,
chegando no Brasil apenas em 1904 e atualmente conta com mais de 700 espécies distribuidas
ao longo do mundo (Mora, et al, 2000; ESALQ/USP, 2003; Santarosa et al., 2014).
Entretanto, existem poucas espécies que sdo cultivadas no Brasil, apenas 5,4% sao utilizadas
para fins comerciais, com destaque para Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna, Eucalyptus
urophylla, Eucalyptus viminalis, hibridos de E. grandis x E. urophylla e Eucalyptus dunnii,
(Pinto Junior et al., 2014). Ainda que existam poucas espécies destinadas a fins comerciais, a
grande maioria das espécies apresentam bons rendimentos na producdo da madeira,
tornando-se assim uma 6tima alternativa para o produtor rural.

Dentro do bioma Caatinga a silvicultura de espécies nativas ndo consegue suprir a
demanda de produgdo energética requerida na Regido, dessa forma, o eucalipto surge como
alternativa para suprir essa demanda, bem como, o fortalecer a esfera economica contribuindo
para a promog¢do de fontes de renda, sem que haja necessidade de desmatamento (Silva,
2008/2009).

Além disso, o eucalipto também cumpre com a sustentabilidade dos ecossistemas
sendo implantado muitas vezes integrado a sistemas agricolas e pecuarios, como o conhecido
sistema Integracdo Lavoura Pecuaria e Floresta que pode proporcionar sistemas de producao
diversificados em pequenas propriedades (Oliveira et al., 2021).

No que concerne a literatura nesse contexto, observa-se varias linhas de pesquisa
envolvidas no estudo acerca dos diferentes arranjos espaciais que o eucalipto poderiam ser
dispostos, variavel essa que pode influenciar na taxa de crescimento no talhdo, qualidade da
madeira, idade do corte, facilidade em praticas de manejo, desde técnicas de implantagdo,
manuten¢do e corte, influencia no processo de mecanizagao da area sdo variaveis que podem

definir o planejamento da produgao (Brito et al., 2008; Santos, 2011)



Dentro da tematica envolvendo teste com diferentes arranjos espaciais realizados no
Rio Grande do Norte envolvendo clones de Eucalipto, tem-se a monografia, desenvolvida por
Santos (2019) em area de consdrcio com a mandioca, evidenciando de que plantio mais
adensados promovem ganho na produtividade nas linhas do eucalipto.

Outro importante estudo no estado, foi desenvolvido a partir de uma dissertagdo de
mestrado redigida por Gomes (2019) objetivando o impacto nos diferentes arranjos espaciais
de clones do eucalipto na producao de energia, identificando que para producao de arvores
com didmetro menor o ideal é que se cultive em espacos cada vez mais adensados enquanto
que arvores de menor didmetro sdo verificadas em locais com espagamentos maiores.

A partir dessa premissa destacada nos topicos que antecedem essa discussdo,
verifica-se 0 quao necessario ¢ trabalhar na busca por melhores clones nos varios arranjos
espaciais, de forma a promover o incentivo a pesquisa no estado do Rio Grande do Norte e a

dispersao da eucaliptocultura em todo o territdrio.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 EucaripTo

O eucalipto ¢ uma planta pertencente a familia Myrtaceae, ao género Eucalyptus, que
retne mais de 700 diferentes espécies, seu nome deriva do grego que traduzido significa “boa
cobertura” fazendo referéncia ao opérculo que recobre o gineceu da planta por um
determinado periodo (Torabras, 2024).

E uma arvore de grande porte que pode atingir 30 metros de altura com idade prevista
de corte em 7 anos para a maioria das espécies do género. Apresenta como principais
caracteristicas: tronco liso e reto com casca de coloracdo cinza ou castanha, suas folhas
variam conforme a idade e suas flores sao brancas e grandes com frutos deiscentes (E.paletes,
2024).

No que diz respeito aos aspectos de origem e domesticacdo, observa-se registros em
paises como Australia e indonésia pelo botanico francés Charles Louis L'Héritier no ano de
1788, onde foram catalogadas cerca de 730 espécies do género (ESALQ/USP, 2003). Sua
chegada ao Brasil se deu no ano de 1825, vista inicialmente como planta ornamental no
Jardim botanico do Rio de Janeiro, 43 anos depois passou a ser utilizada como quebra vento e
produgdo de lenha no Rio Grande do Sul (E.paletes, 2024).

A adocdo do plantio de eucalipto t€ém ganhado bastante notoriedade no Brasil, fato

esse atribuido a caracteristicas como, adaptabilidade a diversas condigdes ecologicas, alta
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produtividade de madeiras sob um menor custo com rapida taxa de retorno (EMBRAPA,
2019). Dentre as espécies do género verifica-se Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna,
Eucalyptus urophylla, Eucalyptus viminalis, hibridos de Eucalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla e Eucalyptus dunnii como as mais utilizadas para fins comerciais (Pinto Junior et
al., 2014).

Segundo Santarosa, et al., (2014), o eucalipto ¢ utilizado para diversos fins, tais como,
as folhas sdo utilizadas como matéria prima de 6leos essenciais na industria de perfumaria, os
troncos sdo utilizados como matéria prima na fabricacdo de moveis, laminas, madeira serrada,
extracdo de celulose para producdo do papel, como também para fins energéticos, fato esse
que herdou a denominagdo de espécie plastica por Paula et al., (2012) decorrente dos seus
VAarios usos.

No que diz respeito as condigdes climaticas ¢ importante destacar a variedade de
espécies existentes e o poder de adaptacdo que elas podem apresentar (Santos et al., 2014).
Dentre os elementos que apresentam maior impacto na produg¢do do eucalipto temos, a
temperatura, precipitagdo, evapotranspiragdo € a disponibilidade hidrica podem ser o
diferencial no sucesso na producao (Assad et al., 2021).

A temperatura esta associada diretamente a eficiéncia fotossintética das plantas, Assad
et al, (2021), determinam que a amplitude térmica entre a temperatura basal inferior e a
superior, pontos de extrema relevancia em que ndo devem ultrapassar 8°C, Almeida et al.,
(2004), complementam a informacdo, definindo a temperatura basal inferior como 8 °C e
limite superior de 36 °C, com temperatura 6tima de 25°C.

Quanto a precipitacdo, verifica-se problemas que tanto no aspecto do excesso quanto
no ausente, Assad et al., (2021), evidencia a importancia do conhecimento do regime das
chuvas durante todo ano mediante o balanco hidrico da cultura. Segundo Ribeiro et al.,
(2009), a grande maioria das espécies demandam um quantitativo de chuvas na base de no
minimo 1000 mm e um maximo de 1650 mm anuais, com chuvas mensais de 100 mm.

Quanto a evapotranspiragdo, considera-se como um elemento simples e pratico para
avaliar o impacto de mudang¢as nos parametros supracitados, visto que, mediante a
evapotranspiragdo podemos identificar o grau de consumo e quanto de 4gua uma planta
demanda (Assad et al., 2021).

Quanto ao parametro de disponibilidade hidrica, entende-se que seja um fator que
demande baixo impacto na producdo do eucalipto (Assad et al., 2021). Apesar de que
pesquisas realizadas por Ray et al. (2015) defendem que a disponibilidade hidrica confere

fatores de variagdes na producdo em 75%, porém, discussdes abertas por Sacramento Neto
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(2001) e Almeida et al., (2003), defendem que o sistema radicular do eucalipto consome agua
no solo em quantidades estatisticamente iguais a mata nativa, além de apresentar baixos
indices na taxa de evapotranspiragdo nos periodos mais secos do ano.

No que concerne a parte de solos, o eucalipto ndo apresenta bons indices de produgao
em solos pouco profundos com existéncia de afloramentos rochosos, requer solos que

apresentem um bom sistema de drenagem da dgua (Santos, ef al., 2014).

2.2 IMPORTANCIA ECONOMICA DO EUCALIPTO NO BRASIL

A chegada do eucalipto ao Brasil, ocorreu no ano 1825 no Jardim Botanico do Rio de
Janeiro, contudo, seu plantio para fins comerciais se deu apenas no ano de 1904 tendo em
vista o abastecimento de lenha como combustivel para as locomotivas e como dormentes dos
trilhos da Companhia Paulista de Estradas de Ferro, além da utilizacdo como estacas e
mourdes e matéria-prima para a construcao das estacdes e vilas. (Potencial Florestal, 2021).

A sua expansdo se deu nos anos de 1960-1980 mediante incentivos fiscais pautadas
diretamente nas industrias siderurgicas, papel e celulose direcionadas ao reflorestamento de
areas devastadas. Apos o término percebeu-se a importancia das florestas e a conservacao do
meio ambiente, motivando industrias do setor privado a fortalecer parcerias com universidade
no ambito de pesquisa em prol do aumento de produtividades das mesmas (Potencial
Florestal, 2021).

No ambito econdmico € importante ressaltar a participagdo do PEVS-Producao da
Extracdo Vegetal e Silvicultura, como sendo a principal fonte de informagdes sistematica da
exploragdo de recursos do setor florestal sejam nativos como também macicos florestais
plantados. Foi criado inicialmente a partir do decreto n. 73.482, de 17.01.1974 pelo MAPA,
sendo abordado inicialmente como fins de formulacao de questiondrios sobre o setor, contudo
apods reconhecimento do governo, o IBGE unificou-se ao PEVS no ano de 1986, formulando
os dados e apresentando os resultados da maneira como conhecemos hoje (IBGE, 2022).

Segundo dados publicados pelo IBGE (2022), a produgdo silvicultural teve um
aumento superior a 14% comparativamente no ano de 2021, contabilizando 7,3 milhdes de
hectares somente com areas de eucalipto, acumulando uma renda superior a 27 bilhdes de
reais. Ainda segundo o mesmo relatdrio, observa-se a incidéncia de areas com plantio
comercial de eucalipto em mais de 75% da area em territorio nacional dentre todas as espécies

florestais.

12



No que diz respeito a participagdo do eucalipto na producao silvicultural, observa-se
maior destaque na producdo do carvdo vegetal com participacdo superior a 98% se
sobressaindo em relacdo ao Pinus e outras espécies. No ambito de lenha, verifica-se uma
certa reducdo, porém ainda se sobressai ao pinus e outras espécies somando 84%, na producgao
de papel e extragdo da celulose ¢ similar, somando 83%, contudo, no setor de outras
finalidades, tais como, produgdo de 6leos essenciais para a industria de farmacos, produtos
apicolas, fins de reflorestamento, somam-se 43% sendo ultrapassado pelo pinus com 50%.

No ambito do quantitativo de area distribuidas em todo o territorio nacional, temos
como principal destaque o estado de Minas Gerais, com uma area de com 2,1 milhdes de
hectares sendo sua quase totalidade ocupada por eucalipto. em seguida vém o estado de Sao
Paulo que contabiliza 1,2 milhdo de hectares, dos quais 80,8% sdo plantios de eucalipto. E
importante destacar também, o aumento significativo de 13,2% no estado do Mato Grosso
cujo destaque também ¢ atribuido ao eucalipto.

Quando a abordagem se da por municipios, verifica-se um comportamento diferente
da situagdo relatada anteriormente, o destaque ¢ atribuido ao Estado Mato Grosso com uma
participacdo de cinco municipios dos 10, em maiores areas plantadas. Na producdo do
eucalipto, atingem juntos, 869.099 mil hectares plantados, seguido por Minas Gerais com trés
municipios com 25.500 mil hectares plantados. Logo em seguida estd Caravelas- BA e

Encruzilhada do Sul- RS, com 79.449 e 25.800 respectivamente.

2.3 SILVICULTURA CLONAL DO EUCALIPTO

O eucalipto ¢ de extrema importancia para a economia em nosso pais, dessa forma, a
tecnologia da clonagem apresenta-se como uma ferramenta complementar que expressa todo
o potencial da planta de maneira mais uniforme possivel, melhor adaptabilidade a diversas
condi¢des de clima, solo e ambiente em geral e maior precocidade entre outras caracteristicas
proporcionadas pela formacao de clones ( Bandara, 2017; Miranda et al., 2013; Paludzyszyn
Filho, 2012; Xavier, 2003).

A tecnologia da clonagem, ¢ apenas um dos pilares de todo um programa de
melhoramento genético, centrado na obtencdo de germoplasmas resistentes a variagdo
climatica com énfase aos ambientes com ocorréncias de geadas, e ventos fortes possam
suportar periodos de déficit hidrico, sob ponto de vista ecologico possam apresentar
resisténcia a doengas e sob ponto de vista produtivo, possa suprir diferentes cadeias

produtivas Paludzyszyn Filho, 2012; Wrege et al., 2021; Masiero et al., 2022).
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Diante relatos historicos, os programas de melhoramento genético na eucaliptocultura
teve inicio no ano de 1820 na Africa do Sul, chegando ao Brasil na década de 70, a partir da
necessidade da disseminagao de cultivares resistentes ao cancro, visto que, os produtores
haviam relatado grandes perdas no plantio decorrentes ao ataque da doenga, (Xavier ef al.
2009; Remade, 2001). Embora que sé teve seu auge 10 anos depois onde as empresas
comecgaram a investir em linhas de pesquisas a fim de condicionar o ambiente para que os
cruzamentos possam expressar as melhores caracteristicas de interesse (Campinhos, 1983).

Como forma de maximizar a produgdo de clones, sdo utilizadas técnicas de
propagacdo vegetativa por estaquia sendo referéncia mundial no controle de doencas (Xavier
et al. 2009). Porém estudos desenvolvidos por Brondani et al., (2012) evidenciaram alguns
problemas no enraizamento das estacas atribuida ao baixo indice de juvenilidade do tecido,
dificultando assim sua multiplicacdo. Nesse cendrio, a micropropagagdo apresenta-se como
alternativa apresentando como principais vantagens o rejuvenescimento e revigoramento dos
tecidos e posteriormente aumento no numero de raizes adventicias (Shanthi et al., 2015).

No que diz respeito a selegdo das espécies participantes dos programas de
melhoramento genético, inicialmente selecionam-se prioritariamente arvores provenientes de
plantios comerciais por apresentarem cultivares com caracteristicas fenotipicas desejaveis,
porém demandam um resultado a curto prazo, dessa forma, optou-se por trabalhar com area
de reflorestamento por apresentar maior heterogeneidade de genotipos em um s6 ambiente em
condi¢des naturais de plantio e manejo (Xavier ef al., 2010).

A partir da sele¢do de arvores, sdo realizados os chamados testes clonais que consiste
na selecdo dos melhores cruzamentos diante as condi¢des da area experimental, sendo
conduzido mediante uma metodologia em especifico com delineamento experimental
previamente estabelecido, objetivando assim, confrontd-los por meio da avaliacdo da
interacdo gendtipo x ambiente e o efeito clonagem, garantindo assim a precisdo clonal
(Flampton, 1993; Xavier et al; 2009).

Segundo Santos et al., (2006). os testes clonais sdo realizados mediante duas etapas,
na primeira, diversos clones sdo instalados em pequenas areas experimentais em algumas
localidades submetidos a avaliagdo acerca das caracteristicas silviculturais mais atrativas para
a espécie, em seguida, os melhores clones passam para segunda etapa, sendo cultivados em
areas experimentais maiores em plantios monoclonais.

Dentre as principais caracteristicas preferiveis podemos citar, as variaveis de

dendrométricas de altura, didmetro e volume, poder de enraizamento, formato do fuste,
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incidéncia de ataque de patdgenos, percentual de sobrevivéncia ao longo do experimento

(Santos et al. 2015; Silva et al., 2013).

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar o crescimento e a produtividade de dois clones de eucalipto em diferentes

espacamentos de plantio, municipio de Macaiba, Regido Agreste do Rio Grande do Norte.

3.2 OBJETIVOS ESPECIiFICOS
e Comparar o desempenho de dois clones de eucalipto aos 24, 48 e 66 meses em
diferentes espagamentos de plantio (1,25x9m; 1,5x9m; 2x 9 me 2,5x 9 m);
e [Estimar o volume de madeira produzida por hectare (ha);
e Avaliar a altura de plantas, Didametro a Altura do Peito (DAP), volume de

madeira produzido, Incremento Médio Anual (IMA) e o Incremento Corrente

Anual (ICA).

4. MATERIAL E METODOS

4.1 . CARACTERIZACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado no Sitio Sdo Clemente, localizado na zona rural do
municipio de Macaiba, estado do Rio Grande do Norte sob coordenadas 5°56’56” S e
35°23°23” W, a uma elevacao de cerca de 91 m em relagdo ao nivel do mar (imagem 1).
Segundo a classificagdo de Koppen, o clima ¢ caracterizado por uma transicdo entre As e
BSw, em que a estacdo chuvosa, tem como média 972 mm anuais com média de 138 mm
mensais distribuidas ao longo das estagdes de outono a inverno (fevereiro a agosto) com

temperatura maxima de 27°C e minima de 24°C (Climatempo, 2024).
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Figura I: Vista panoramica da area experimental
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As andlises foram coletadas num plantio ja estabelecido formados a partir do
cruzamento entre Eucalyptus urophylla x Eucaliptus grandis, que receberam a denominacao
de clone A (Urograndis A08) e clone B (EUACA105), inseridos ao plantio da mandioca
(Manihot esculenta) e o capim pangoldo (Digitaria eriantha) formando assim um sistema de
integracdo lavoura pecuaria floresta (ILPF). Dentro dessas indicacdes estdo a selecdo de
quatro arranjos estruturais sendo estes de 1,25x9m; [,L5x9m;2x9me2,5x9m.

O preparo da éarea para plantio foi trabalhado com aplicagdo de calcario, duas
gradagens e abertura de sulcos para adubagdo de fundacdo. A adubagdo consistiu na aplicagdo
de 5 tha' de cama de frango e 60 kg de superfosfato triplo (P,Os). Para adubagio de cobertura
foram utilizados 100 g de NPK (6:30:6), por planta em covetas laterais.

4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O plantio foi instalado sob um delineamento em blocos casualizados com arranjo
fatorial 2x4, tendo como fator um, o clone com dois niveis (Urograndis A0O8 e EUACA105) e
o fator dois, o espacamento com 4 niveis (1,25 x 9; 1,5x 9; 2 x 9; 2,5 x 9). O experimento
tinha 12 linhas de plantio com espagamento de 1,25 x 9 m (um metro e vinte cinco
centimetros entre plantas e nove metros entre linhas), 1,5 x 9 m (um metro e cinquenta
centimetros entre plantas e nove metros entre linhas), 2 x 9 m (dois metros entre plantas e
nove metros entre linhas), 2,5 x 9 m (dois metros e cinquenta centimetros entre plantas e nove

metros entre linhas), sendo distribuidos em dois blocos. Cada bloco foi composto por quatro
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parcelas experimentais, onde possuia 30 arvores que foram selecionadas aleatoriamente,

conforme apresentado no croqui a seguir.

Figura II: Distribui¢ao das linhas de plantio
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Fonte: Do autor, 2024.

4.3 VARIAVEIS ANALISADAS

Avaliou-se o crescimento e a produtividade dos dois clones de eucalipto em um
periodo de 24, 48 e 66 meses de apds o plantio mediante a analise do didmetro da altura do
peito (DAP), altura dos clones, volume de madeira, incremento corrente anual (ICA) e
incremento médio anual (IMA).

A determinacdo do DAP foi realizada por meio da suta florestal mecanica (Souza et
al., 2017). Adota-se como referéncia a altura de 1,30 metros ao nivel do solo com auxilio de
uma trena € uma suta ¢ colocada no tronco da planta nos dois sentidos em formato de cruz,
identificando o DAP 1 e o DAP 2. Apos identificacdo, ¢ realizada uma média aritmética entre
ambas, indicando o DAP médio. Em casos que ndo seja possivel a utilizagdo do equipamento,
adota-se o uso da fita métrica, sendo obtido sua circunferéncia e convertido para o diametro.

Tendo como periodo de experimento as medigdes de 24, 48 e 66 meses, verificou-se a
necessidade de alternancia entre os equipamentos para determinagdo da altura, sendo
inicialmente realizado com o hipsdmetro, foi substituido pelo trupulse a laser aos 66 meses de

plantio, em decorréncia ao melhor ajuste de acordo com a altura das arvores.
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O hipsometro funciona a partir do principio trigonométrico, em que ¢ necessario
observar primeiramente a altura da arvore mediante visdo do operador (sem utilizagdo do
equipamento) em seguida verificar qual distancia teve de percorrer desde a base da arvore,
para que a copa possa ser observada com clareza utilizando uma fita métrica, conforme a
anexo 2, no esquema do triangulo retangulo.

Assim como o hipsometro, o trupulse a laser também utiliza o principio
trigonométrico, porém, nao apresenta escala de distancia padronizada, necessitando apenas da
mensura¢do da distancia horizontal na altura dos olhos do operador, a distancia até a base e o
topo da arvore.

Para a estimativa do volume, utilizou-se o fator de forma como sendo 0,5 e a partir
desse valor, ¢ possivel realizar a conversao do volume cilindrico em volume real através das
varidveis de DAP e altura dos clones avaliados em seus respectivos espagamentos. Tendo
posse dos dados, foi adotado o seguinte protocolo: 0,5 x pi x DAP%40000 x H

1. Calcular a 4rea com base no didmetro a partir da seguinte formula: 3,1416 x

DAP2/40000.

2. Efetuar o produto entre a altura e a area (obtida no passo 1), determinando assim o
volume cilindrico do clone.

3. Efetuar o produto entre o volume cilindrico e o fator de forma (anteriormente ja
adotado).

O incremento corrente anual (ICA), que refere-se ao crescimento em volume ocorrido no

periodo de um ano, O incremento de madeira médio anual (IMA), que refere-se ao resultado da

divisdao do volume pela idade da floresta

O crescimento foi avaliado mediante dados submetidos no excel sob comparativo de
médias de altura, DAP, volume, ICA e IMA, mediante os anos de medi¢ao dos dois clones em
seus respectivos espagamentos e posteriormente realizou-se andlise fatorial do experimento

utilizando o software Bioestat 5.3.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ALTURA DAS ARVORES
Durante os 24 meses de estabelecimento do plantio, os clones tiveram desempenhos

diferentes, sendo encontrado para o clone A, maior altura média para os individuos que
estavam sob espagamentos mais adensados (1,25 m x 9 m), enquanto o clone B, teve maior

variacdo no crescimento em altura, encontrando-se destaque no espagamento (2,00 m x 9 m)
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sendo reduzido na medida em que a area aumentava seu adensamento. Conforme dados

descritos na tabela 1.

Tabela 1: Altura média (m) dos clones avaliados mediante seu espagamento a 5% de probabilidade (P<0,05)..

Clone A Clone B
Espacamentos
24 meses 48 meses 66 meses 24 meses 48 meses 66 meses
1,25 mx9m 11,4 a 20,9 a 212 a 13,6 a 21,5 be 219a
1,S0mx9m 10,5b 21,6 a 21,8 a 13,7 a 22,70 22,7 a
200mx9m 10,5b 219a 22.1a 143 a 22,9 ab 230a
250mx9m 98¢ 219a 222 a 14,0 a 22.2b 222 a

Clone A (hibrido de Urograndis A08) e Clone B (EUACA105). As letras seguem a ordem decrescente sendo o maior

identificado pela letra “a”, mediana “b” e a letra “c” pela menor média obtida a partir do teste de Tukey a 5% de

probabilidade (P<0,05).

Trabalhos analogos a esse estudo foram realizados por Cerqueira, et al., (2019) que
identificou a real influéncia do espagamento nas varidveis hipsométricas, descrevendo que
clones instalados em areas com maior densidade de plantas apresentaram maior média de
altura, observando também maior variabilidade das alturas nos maiores espagamentos.

Dentro do estado do Rio Grande do Norte, Rodrigues et al., (2017), avaliando o
desempenho de clones de eucalipto em diferentes espagamentos, também reforcaram a
afirmativa de que arvores submetidas ao espacamento mais adensado tendem a expressar
maior altura. No trabalho desenvolvido, buscou-se observar o comportamento ao longo de 42
meses em nove tipos de espacamentos, cujo menor area util (3 x 1,15m) chegou a atingir 15,6
m. Outro ponto abordado pelo autor, sdo as chamadas irregularidades no plantio, que podem
surgir na coleta de dados principalmente nos primeiros meses, sendo traduzida por algumas

variacoes, sendo desconsideradas ao longo dos anos.
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5.2 DIAMETRO A ALTURA DO PEITO (DAP)
Os clones avaliados apresentaram desempenhos significativamente diferentes, como

também o espacamento influenciou no DAP para cada clone, assim, areas mais adensadas

tendem a ter um DAP menor (Tabela 2).

Tabela 2:Diametro a Altura do Peito -DAP (cm) médio dos clones avaliados mediante seu espacamento a 5% de
probabilidade (P<0,05).

Clone A Clone B
Espacamento
24 meses 48 meses 66 meses 24 meses 48 meses 66 meses
1,25 mx9m 9,0c 15,0b 16,7 c 98¢ 14,1 ¢ 159 ¢
1,50 mx9m 8.9c¢c 15,8 ¢ 17,3 ¢ 103 ¢ 14,5 ¢ 16,1 ¢
200mx9m 9,8b 18,3b 20,0b 11.5b 17,3b 19,4 b

250 mx9m 10,2 ab 203 a 220a 11.8 ab 20,0 a 22,7 a

Clone A (hibrido de Urograndis A08) e Clone B (EUACAI105). As letras seguem a ordem decrescente sendo o maior
identificado pela letra “a”, mediana “b” e a letra “c” pela menor média obtida a partir do teste de Tukey a 5% de
probabilidade (P<0,05).

Trabalhos anédlogos a esse estudo, foram realizados por Ferreira et al., (2014), que
comprovou que a influéncia do didmetro das arvores sdo reduzidos na medida que as areas se
tornam mais adensadas. O mesmo ainda ressalta que podem ocorrer variagdes ao decorrer dos
anos, sendo mais nitida a diferen¢a em torno de 5 a 7 anos apds o plantio.

Ferreira et al., (2014), Rodrigues et al., (2017), reitera essa afirmacdo de que quanto
maior o espagamento, maiores as médias diamétricas dos individuos em func¢do dos anos. Os
mesmos autores também acrescentam que em fungdo da competitividade entre as arvores,
ocorridas nas areas de maior adensamento, o resultado € de maior crescimento € menor

incremento em diametro.

5.3 VOLUME
Os clones demonstraram que o volume aumenta em fungdo do espagamento, com

isso, na medida em que as arvores tem seu espacamento ampliado independentemente do

clone avaliado (Tabela 3).
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Tabela 3 Médias de volume (m’/ha) dos clones avaliados mediante seu espagamento a 5% de probabilidade
(P<0,05).

Clone A Clone B
Espacamentos
24 meses 48 meses 66 meses 24 meses 48 meses 66 meses
1,25mx9m 37,34 a 178,76 a 22427 a 52,59 a 162,82 a 209,89 a
1,50 mx9m 28,04 a 166,68 a 203,67 a 47,64 a 150,19 a 188,21 a
200mx9m 24,89 a 168,01 a 202,26 a 46,23 a 160,20 a 200,73 a
250 mx9m 20,45 a 164,89 a 197,25 a 38,10 a 165,15 a 210,71 a

Clone A (hibrido de Urograndis A08) e Clone B (EUACA105). As letras seguem a ordem decrescente sendo o maior
identificado pela letra “a”, mediana “b” e a letra “c” pela menor média obtida a partir do teste de Tukey a 5% de
probabilidade (P<0,05).

Trabalhos realizados por Ferreira et al., (2014), demonstraram o aumento do volume
individual na medida em que o espacamento era ampliado, afirmando que arranjos maiores
permitem maior area Util disponivel para cada planta, resultando em maior volume individual.
Por outro lado, areas com maior densidade de plantas tendem a apresentar maior volume por
unidade de area (hectare). Moulin ef al, (2017) no seu trabalho avaliando o efeito do
espacamento no eucalipto, acrescenta que o maior volume no espaco mais adensado se d4 em

virtude do maior nimero de individuos por area.

5.4 INCREMENTO MEDIO ANUAL (IMA) E INCREMENTO CORRENTE ANUAL (ICA) Em
VOLUME

A partir dos dados obtidos no experimento, foi possivel determinar algumas outras
variaveis que possibilitam uma analise com maior precisio no que diz respeito ao
desempenho dos clones mediante diferentes espagamentos. Dentro dessas varidveis, o
incremento médio anual (IMA) e o incremento corrente anual (ICA), que identifica o
momento ideal da colheita.

Tendo em vista que sdo duas varidveis que se inter-relacionam entre si, ¢ relevante a
analise interpretativa sob uma nova perspectiva, conforme as figuras 3 a a. Pode-se observar
que o ICA como sendo o incremento em relagdo ao anterior € o IMA como o incremento até a
idade de corte tem seus picos em periodos semelhantes aos 4 anos de idade, até os 5,5 anos

marcado pelo ponto de convecgdo entre as linhas.
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Figura 3: Clone A espacamento 1,25 m x 9 m Figura 4: Clone B espacamento 1,25 m x 9 m
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Os pontos ressaltados também foram discutidos por Carvalho, et al., (2020), no seu
estudo desenvolvido no estado do Rio Grande do Norte envolvendo a producao de energia da
madeira de espécies da Caatinga aliada ao manejo florestal sustentdvel, na regido do Mato
Grande. O encontro das duas linhas (ICA e IMA) indica a idade técnica de corte.

Diante do exposto, Souza et al., (2020), discutiu a influéncia no espagamento na
interpretagdo do ICA e do IMA, indicando que areas mais adensadas tendem a apresentar o
nivel de competi¢ao entre os individuos mais cedo, reduzindo a idade técnica de corte. Essa
afirmacdo também pode ser mostrada conforme os graficos apresentados, em que as figuras
3,4,5 e 6, revelam comportamentos diferentes na ascendéncia entre o ICA e o IMA até o 4
ano, enquanto que as demais se tornam cada vez mais similares tendo seu ponto de inflexao
no periodo de 5,5 anos. O autor ainda reforga o fator heterogeneidade entre os tratamentos,
que podem expressar resultados semelhantes, porém, neste trabalho identificou-se que os
clones apresentaram comportamentos de ascendéncia diferentes, em que o clone B expressou
o melhor desempenho que o clone A.

Diante do que foi apresentado e levando em conta o fator de heterogeneidade, os
clones expressaram o melhor comportamento quando avaliados em espagamentos maiores, em
que quanto maior o espacamento entre as plantas e linhas, maior serd a tendéncia de que o
ponto de maturagdo do corte. Diante do que foi verificado, o espacamento em que as linhas de
comportamento do ICA e IMA se encontraram foi 2,00 m x 9 m, indicando que naquele

periodo poderia ser realizado o corte.

6. CONCLUSAO
O espacamento de 1,25 x 9 m de ambos o hibrido de Urograndis AO8 e EUACA105 a

altura da planta foi superior aos demais espacamentos avaliados, sendo recomendado para
producdo de madeira e lenha.

O espagamento de 2,50 x 9 m de ambos os clones, apresentou o0 DAP superior aos
demais espagcamentos avaliados, sendo recomendado para produ¢do de mourdes.

O volume da planta foi semelhante nos espacamentos € nos clones avaliados.

Na varidvel do incremento médio anual (IMA) e incremento corrente anual (ICA)
observou-se que o clone B apresentou melhores condi¢gdes diante a regido evidenciado

principalmente pela ascendéncia do ICA.
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