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RESUMO

BARBOSA, Rodolfo Alves, M. Sc. Universidade Federal de Vigestembro de
2015.Crescimento de clone de eucalipto em espagamentos amplos a@macao
na distancia entre plantas na linha de plantioOrientador: Geraldo Gongalves dos
Reis. Coorientadores: Maria das Gragas Ferreira Régdi@ Garcia Leite

O objetivo do presente estudo foi subsidiar a escolhardmjos espaciais de
eucalipto em sistemas agroflorastg8AF) com a andlise do crescimento, producéo e
indice de éarea foliar (IAF) do componente arbéreo, prodded&mja do consorcie,
andlise econémica do sistemaregido de cerrado, M® clone 58 foi implantado
com a distancia de 9,5 m entre linhas de plantio, comgZr na distancia entre
plantas na linha de plantio (9,5 x 1,5 m; 9,5 x 2,0 m; 9,5 x3¢09,5 x 4,0 m), em
consorcio com soja3lycine max (L.) Merrill). O experimento seguiu o delineamento
inteiramente casualizado, com oito repeticbes e vitaatgs por repeticdo. O
diametro a altura de 1,3 rdap) e aaltura média das arvores foi avaliada aos 14, 38
e 51 meses apoés o plantio. O IAF foi medido em trés g&msti aos 15, 38 e 51
meses apos plantio, nas seguintes posicdes: entrardaspna linha de plantio
(locais 1 e 6), debaixo da copa das arvores (locais)2eené entrelinha onde foi
implantada a cultura agricola (locais 3 e 4). A producagr@ies de soja plantada na
segunda estacdo chuvosai amostrada aos 23 meses de idade. Os critérios
econdbmicos analisados foram o valor presente liquido (VBLUjaxa interna de
retorno (TIR) eo beneficio periddico equivalente (B(c)PE) com taxas deal#o de

8 e 10%. O crescimento em altura das arvores ndo fadaf@elo arranjo de plantio
(p>0,05). Os arranjos com maior distancia entre plantaslinha de plantio
apresentaram maior diametfp<0,05) e, consequentemente, maior volume por
planta, além de ter tido maior proporcao de arvores aawes classes de diametro

A area basal foi influenciada pelo diametro e nimero degslgpor area, e foi maior
nos arranjos 9,5 x 1,5 me 9,5 x 2,0 m. O volume por hefctiareior no arranjo 9,5

x 1,5 m. O IAF médio aumentou 50,46 %, 109,09%, 347,22% e 172,88%,
respectivamente, para os arranjos 9,5 x 1,5m, 9,5 x 2,0 m305xe 9,5x 4,0 m
entre 15 e 38 meses; entre 38 e 51 ndo houve alteracaé meéldio No arranjo 9,5

X 4,0m foram observados baixos valores de IAF em toslédaales de avaliagéo

gue implica maior transmitancia da radiagdo solar no Apossivelmente maior

produtividade de soja consorciada neste arranjo espacial 484R,hd), assim

Vi



como a menor competicdo pelas raizes devido ao menoraoaaendividuos por
unidade de area. Os arranjos espaciais 9,5 x 1,5 m e 9,5 x 2/@ramtitoda a
madeira produzida destinada para energia. Estes arranjodordin viaveis,
economicamentaelevido ao baixo valor de mercado pagmadeira destinada a esse
usa A implantagdo do SAF no arranjo 9,5 x 4,0 m teve o memstocde
implantagdo e maior lucro com a cultura de soja. O coisséstudado tornou-se
economicamente viavel com a destinacdo da madeiranpdtiprodutos (energia +

serraria), adotado nos arranjos 9,5x3,0me 9,5x4,0 m.
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ABSTRACT

BARBOSA, Rodolfo Alves, M. Sc., Universidade Federal de ¥agaSemptember
2015. Eucalypt clone growth in wide spacing with varying distances between
plants in the row. Adviser: Geraldo Gongalves dos Re@o-Advisers: Maria das
Gracgas Ferreira Reis and Helio Garcia Leite

The aim of this study was to subsidize the choice efpianting spatial arrangement
to establish an agroforestry syste®GF) with eucalypt clone in the savannah
region, MG. It was obtained the growth, production and d&ee& index (LAI) of the
tree componentn addition to the production of the soybean in the cdisor An
economi@l analyss was performed for the whole system. The eucalypt clone 58 wa
established with the distance of 9.5 m between plant rowh, wariation in the
distance between plants in the row (9.5 x 1.5 m, 9.5 x 2.051% 9.0 m 9.5 x 4.0
m), in a consortium with soybean3{ycine max (L.) Merrill). The experiment
followed a completely randomized design with eight repbeet and twenty plants
per plot. The diameteat 1.3 m ¢bh) and the mean tree height were assessed at 14,
38 and 51 months after planting. The LAl was measured & tfeplicates at 15, 38
and 51 months after planting, in the following positiondween plants in the row
(positions 1 and 6), under the tree canopy (positions 2 aaddshetween trees in the
planting row (positions 3 and 4). The production of thgbean planted in the
second rainy season was sampled at 23 months old. Thenaicocriteria were the
net present value (NPV), internal rate of return (IRRJ #re equivalent periodic
benefit (B (c) PE) at discounted rates of 8 and 10%. pla®ting arrangement did
not affect (p> 0.05) height growth. Arrangements with grneaistance between
plants in the row had higher (p = 0.05) diameter, volpereplant, and proportion of
trees in larger diameter classes. The basal areainflasnced by diameter and
number of trees per area, and was higher in the arramge®® x 1.5 m and 9.5 x
2.0 m. The volume per hectare was higher for the 9.5 x afangement. The mean
LAl increased 50.46%, 109.09%, 347.22% and 172.88%, respectively, dor th
arrangements 9.5 x 1.5 m, 9.5 x 2.0 m, 9.5 xi3#&nd 9.5 x 4.0 m, between 15 and
38 months; between 38 and 51 months there was no changerirL&iea Al values
were the lowest at all ages, in the arrangement 9.5 x 4.0him result in higher
transmittance of solar radiation in the AGF, which magla&n the high soybean

yield (2.496 kg hd) in the consortium with this spatial arrangement. Rergpatial
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arrangements 9.5 x 1.5 m and 9.5 x 2.0 m, all timber produced wiggeded for
energy and the consortium was not considered viable due tiowthprice of wood
for energy. The implementation of the AGF in the ageament 9.5 x 4.0 m had the
lowest cost of deployment and greater profit from soyheatie consortiumThe
consortium became ecomically viable when there was &itocaof wood for

multiproduct (energy + sawmill), as adopted in the arranges &5 x 3.0 m and 9.5
X 4.0 m.



1. INTRODUCAO

O setor florestal brasileiro tem uma participacéo efetia economia do Pais.
Contribu com mais de 6,6 bilhdes de ddélares para a balanca cohegpéa em
torno de 4,2 milhdes de empregos diretos e indiretos (IBA, 2Mi&hte deste
cenario, os povoamentos de eucalipto sédo importantesyeangue podem ter usos
multiplos e multiprodutos indispensaveis a socieddde plantios de eucalipto
perfazem, cerca de 5,5 milhdes de hectares, o que correspondé da area
plantada conegécies arbdreas, onde se destaca Minas Gerais, com hdesnile
hectares (IBA, 2015)A capacidade de adaptacdo dos diferentes genétipos de
eucalipto a diversos ambientes e 0s avancos obtidosihneulsira com a
implantacdo e manejo dos plantios, permitram a obtengd povoamentos
produtivosemtodo o territorio nacional (SANTANA et al., 2000, 2008; GAT et
al., 2003; STAPE et al., 2010; GONCALVES et al., 2013; SANTOS et al.)2015

Grande parte dos povoamentos florestais de eucalipto temesiabeledia
em espagamentos que variam entre 6 a 12 m? pIdBBRNARDO et al., 1998,
GONCALVES et al., 2004; STAPE et al., 2010; CAMPOE et al., 2013)kté&ix,
porém, povoamentos florestais com variados arranjoaciesp para um mesmo
espacamento, com implicacées sobre o crescimentagjona colheita das arvores
(GONCALVES et al, 2004; SILVA, 2001; MELIDO, 2012; PAULA et al., 2013;
OLIVEIRA, 2015; LEITE et al., 2014

Nos ultimos anos, tem crescido 0 uso de espacamentoamiss, de modo
a possibilitar o estabelecimento de consoércio com csltaggicolas e/ou forrageiras
em Sistemas Agroflorestais (SAF) (MACEDO et al., 2008; OlUR/A et al., 2008
2009; PAULA et al., 2013; OLIVEIRA, 2015). O gendtipo, a destinat@madeira
e o interesse em estabeleesses consorcios devem ser considerados na escolha do
espacamento e arranjos das arvores (OLIVEIRA NETO et al., 2838®gariacdes no
arranjo das arvores modificam o grau de com@etigtraespecifica, bem como a
interespecifica, corasculturas consorciadas, ou seja, afetam a aquisigasse dos
recursos de crescimento (BURNER; BRAUER, 2003; OLIVEIRA et 2007,
PRASAD et al., 2010; OLIVEIRA, 2015).

O plantio de eucalipto na regido de cerrado, onde ha untebdigido
irregular da precipitacdasolos acidos e de baixa fertilidade natural, demandam

escolha de gendtipos especificos para obtencdo de elgwvadatividade O



Eucalyptus camaldulensis e seus hibridos tém sido recomendados em SAF para
serem estabelecidos nesta regido por apresentar t@es@ndéfice hidrico (LELES
et al., 1998), além de possuir copa rala, com galhos éimqendentes, facilitando a
transmitancia da radiacdo ao longo do dossel (BERNARDAD, 1998; OLIVEIRA,
2015) e por apresentar raizes mais profundas (REIS; HALL, 1987; ISEeEal.,
1998; REIS et al., 2006).

Em um consorcipa maior distancia entre as arvores na entrelinha déglan
favorece a producéo das culturas do SAF (PRASAD et al., ZWIVEIRA NETO
et al, 2010 PAULA et al., 2013; OLIVEIRA, 2014). A maior proximidade das
arvores na linha de plantio pode acelerar a competicé® eas, principalmente em
razdo do rapido fechamento das copas (KRUSCHEWSKY, &0fl7; LELES et al.,
2001; OLIVEIRA NETO et al., 2003; OLIVEIRA et al., 2009)

Os espacamens@ue mantenham maior distancia entre as plantas na lenha d
plantio podem favorecer o crescimento em diametm wlume individual das
arvores (PAULA et al., 2013; OLIVEIRA, 2014; CARDOSO et al., 20I8yue
seria mais recomendado para a producao de laminados, sezrpdstes, em rotacao
mais longa (LELES et al., 2001; OLIVEIRA et al., 2009).

A disposicdo das arvores na linha e na entrelinha de plarigofere
diretamente na disponibilidade de radiacdo para as plaatsorciadas. Através da
determinacdo do indice de area foliar (IAF) é possiviéinas a intercepcao da
radiacdo pelos povoamentos florestais (XAVIER et 2002; WILL et al., 2005;
CHAVES et al., 2007; ALMEIDA et al., 2007, 2010; FONTAN et al., 2QRAULA
et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2015), auxiliando na definicddabmicas de manejo
dos componentes do SAF para manter elevada producdo dasséevda cultura
agricola

Na maioria dos estudos sobre arranjos espaciais do centpaarbéreo, tem
havido maior preocupacédo em avaliar a pgaawdas arvores (KRUSCHEWSKY et
al., 2007; OLIVEIRA et al., 2009). No entanto, a andlise da pémd@s culturas
consorciadas € de importancia para avaliar a rentabilida@ABppois a producdo
adequada da cultura agricola, ou pastagem, pode melhorarilzuid&o de renda,
diminuir os riscos econémicos e obter maior eficiémmauso da terra (MONIZ,
1987; PASSOS, 1996; CECON et al., 1999; VALE et al., 2004; PRASAD ,et al.
2010; DUBE et al., 2002; ALVARENGA et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2p15



2. OBJETIVOS

2.1. Gerais
Avaliar o efeito de arranjos espaciais, com variagadastantia entre plantas
na linha de plantio, sobre o crescimento de um clon&.deamaldulensis x E.

grandis e a producao de sopmum sistema agroflorestal, na regido de Cerrado.

2.2. Especificos

Avaliar o crescimento e a produtividade de um clonE.dmmaldulensis x E.
grandis, aqui denominado de clone 58, em quatro arranjos espaciaialpdiar na
melhor destinacdo da madeira do SAF.

Avaliar o efeito dos arranjos espaciais sobre o IAF eseguentemente,
sobre a transmitancia da radiacdo fotossinteticaménte através da avaliacdo do
IAF em diferentes posi¢coes, na linha e na entrelinhazaieiql

Avaliar a produtividade da soj&kycine max (L.)Merrill) consorciada nas
entrelinhas de plantio do eucalipto, com variacao rarig entre plantas na linha
de plantio

Realizar analise econémica e, a partir de indicadordsjrde arranjo a ser

adotado.

3. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em povoamento do clone 58 (hibridoEde
camaldulensis x E. grandis) na Fazenda Bom Sucesso da Votorantim Siderurgia
S.A., no Municipio de Vazant®IG (17°36°09’S, 46°42°02”W e altitude de 550 m).

O clima da regia@ o Aw (Kdppen), com inverno seco e verdo chuvoso. O solo é
classificado como Latossolo Vermelho-Escuro distréfieextura argilosa, fase
cerrado, de baixa fertiidade e elevada acidez (EMBRAPA (¥)L2006).A
temperatura média anual é de 26,5°C; a precipitacdo méddh @rde 1.350 mm,
com déficit hidrico de 480 mm, no periodo de marc¢o a oufiigara 1) (SOUZA,
2017).
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Figura 1. Médias de precipitacdo mensal e temperaturas m&ximinima na area
experimental, no periodo de 1999 a 2009.

Foram utilizados quatro arranjos espaciais: 9,5 x 1,5 m (IM228anta’)
(T1); 9,5 x 2,0 m (19 m2 planti(T2); 9,5 x 3,0m (28,5 m? plantd) (T3) e 9,5 x 4,0
m (38 m? plantd) (T4) (Figura 2). O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado (DIC), com oito repeticdes para cada arrapgries A parcela atil foi
constituida de duas linhas centrais, com 10 plantas cadahamamiadura simplesA
distancia de 9,5 m na entrelinha foi mantida constante dostos tratamentos,
havendo variacdo apenas na distancia das plantas naléinglantio. A distancia na
entrelinha de plantio foi determinada em funcéarquinario utilizadao plantio e
colheita da cultura agricola e florestal.

Foram aplicados 4 litros dgifosato por hectare, para controle da vegetacéo
da area (predominantemente braquiaria) e, apos a dessdoacéalizada gradagem
pesada em toda area, seguida de duas gradagens niveladoraspcponagao de 4 t
ha® de calcario dolomitico zincal (85% de PRNT) para o pladtioeucalipto.A
subsolagem foi realizadana linha de plantio do eucalipto (30-40 cm de
profundidade), com incorporacéo de 150 Kg de fosfato reatigaf$@ hd com o
proprio subsolador. A adubacéo de plantio do eucaliptdefdi30 g plantade NPK
10-28-06 + 0,5% de Zn + 0,3% B, colocados appkntio, em covetas laterais, com
matraca, a 10 cm de profundidade, dos dois lados da. Buddevereiro de 20Q6
realizou-se a adubacéo de cobertura do eucalipto (20 g'hlaftg de cada lado) de
Borogram (10% B) em covetas laterais.

O plantio da sojaGlycine max L.Merrill) foi realizado na estagdo chuvosa

subsequente, apds aplicacdo de 1,8 | Hado herbicida & base de trifluralina



(herbicida seletivo pré ermegente), e o preparo da &ea duas gradagens
niveladoras. A adubac&o para a cultura da soja consistiu&#dgplanta de NPK
02-30-15 + 0,3% de B. A soja foi plantada a partir de 1 m dandis da arvore de
cada lado da linha, ou seja, numa faixa de 7,50 m na entreliniptani® do

eucalipto.

9,5 % 1,5 m (T1) 9,5 x 2,0 m (T2)

] 2,0m

e i i gl

9,5 x 3,0 m (T3) 9,5 x 4,0 m (T4)

Figura 2. Representacdo esquematica dos diferentes arapmdais do clone 58,

tendo na area central a area ocupada pelo plantio daacadiricola (soja)
em Vazante, MG

Aos 15, 38 e 51 meses apds o plantio foram realizadas deipana a
obtencéo do IAF, com o analisador de dossel Licor LAI-2600am utilizados dois
sensores: um foi instalado em &area aberta préxima ao pewmtmre, o outro,
utilizado para as medic6es no interior do povoamento, @& superficie do solo.
As leituras foram feitas sob luz difusa, ao amanhecer dinaloda tarde (XAVIER
et al., 2002; CHAVES et al., 2007). As medi¢cbes no intet@m povoamento foram
tomadas em seis posicdes distintas considerando as duasdebada parcela gtil

com trés repeticdes (Figura 3). Duas posi¢bes foram obt@asnto intermediario



entre as plantas na linha (pontos 1 e 6). Na entrelinteanfavaliados quatro pontos,
sendo dois debaixo da copa da arvore a 0,5 m de distang@ndo (pontos 2 e 5
dois na area central da entrelinha, a 2 m da arvore @dte 4), na area de

implantacéo da cultura agricola.

& Eucalipto

® Posicdo de medicdes de IAF

Soja

Figura 3. Perfil esquematico mostrando os pontos de coldfs=ddo povoamento
do clone 58 de eucalipto, nas parcelas experimertai¥azante, MG

A amostragem de soja produzida foi feita quando o eucaliptseapeyra 23
meses de idade, em trés repeticdes, em parcelas amdstt@d, 50 m de largura X
3,75 m de comprimento. O comprimento da parcela corresponuetade da
distancia com plantio de soja nas entrelinhas de pldoticomponente arboreo. As
areas de amostragem da soja foram alocadas a partmhdacientral da parcela,
sendo que uma area ficou entre a seguralterceira plantas, do lado esquerdo e, a
segunda area ficou na direcdo da oitava arvore da liehmat do lado direito
(Figura 4).

444444843

& Eucalipto

| Soja

R

Locais de amostragem
de graos de soja

$ 444444343

Figura 4. Locais de amostragem da producédo de &byaifle Max), em consorcio
com o clone 58 de eucalipto, em diferentes arranjos espaem Vazante,
MG

As medigbes de didmetro a altura de 1,3ap) foram realizadas aos 14, 32,

38 e 51 mese® da altura totalHt) das arvores foram realizadas aos 14, 38 e 51



meses apos o plantio das mudas. Aos 32 meses, foi mensyrekas alap das
arvores, sendo a altura estimada por meio de regress&@, lutilizando a altura
mensurada nas demais datas de coleta de dados de creschosril meses apds o
plantio, foi feita a cubagem em pé de trés arvoregquaticdo.emtrés repeticbes
por tratamento, tendo sido realizadnedicdes as alturas de 0,3; 1,3; 2,3; 3,3 € 4,3
m. O volume com casca foi estimado até a altura de 4c8mpase nesses dados e,
0 volume, a partir de 4,3 m, foi estimado considerandocane com base igual a
Utima secdo medida até a altura total da arvwramplitude da altura totaHf) em
todos os espacamentos e repetices foi deald147 m, ou seja, 4,3 m e, em média,
cerca de M deHt das arvoresEste método de cubagem é suficiente para o presente
trabalho porque estd sendo comparada a producédo em tdifeegranjos espaciais,
utilizando o mesmo método de cubagem para todos os trateménpressuposicao

€ de que a diferenciacdo de forma entre os espacampatasum mesmalap,
ocorre na base do fuste até a altura de 4,3 m.

Figura 5. Povoamento do clone 58 disposto nos arranjosigspd,5 x 1,5m (a) e
9,5 x 4,0 m (b), oito meses apds o plantio; povoamentalalee 58
disposto no arranjo 9,5 x 1,5 m na época de colheita daZ®jmeses
apos o plantio do eucalipto (c) e gabarito para a coletegios de soja

(d)



O volume de madeira, com casca, de cada arvore foi obtililtando a
formula de Smalian até 4,3 m e a férmula do cone paestante do fuste; e o

modelo volumétrico ajustado foi de Schumacher e Hall (1933):
LnV = fo + f1(LnDAP) + fa(LnHt) + €, em que:

V = volume por arvore, em mdap = didmetro a 1,3 m de altura, em;dHt = altura

total em m,fo, i1 e S = parametros do modelo; € = erro aleatério.
Para estimar o crescimento em altura foi ajustado olmode
Ln (Ht) =po + p1 (/i) + ¢, em que:

Ht = altura total da arvore em 1fiy e 1 = parametros do modelo,= idade em

mesese = erro aleatorio.

Foi ajustado o modelo Logistico para diametro, area lasalume, sendo
esses ajustamentos avaliados pelo coeficiente deag#oeéntre valores observados
e aqueles estimadog e pelo erro padréo residual Sxy

a

Y, = m+ €, em que:

Yi= variavel de interesse; f e y = parametros do modelol & idade em meses,=

erro aleatorio.

O incremento corrente anual (ICA) e o incremento méadual (IMA), foram
obtidos a partir das producbes estimadas para cada arspajoiad do plantio até
uma idade particular.

A distribuicdo dos diametros e respectivas frequénciasgxiare, ao longo
do periodo de coleta de dados, foram estudadas empregandda Waipull de

dois parametros, para uma amplitude de classes de 1cm.

f(x) =;£;]“em , em que:



S ey sao parametros da funcdo & X centro de classe de diametro.
Para estimacédo do diametro maximo foi ajustado o modelo

Ln (dap max) =fo + 1 (1/i) + €, em que:

Dap = didmetro maximo, em cnfi, e 1 = parametros do modeld,= idade em

meses, € = erro aleatorio.

Com o objetivo de avaliar a igualdade estatistica estestimativas obtidas
pelas curvas de crescimento em didmetro, area basalumej/obssim como a
distribuicdo diamétricaforam aplicados testes de identidade de modelos, a 5% de
siginificancia.

Os dados de IAE aproducao de grao de soja foram submetidos a analise de
variancia. Quando ocorreram diferencas significativas feske F, foram realizad
comparacOes de médias atraves do teste Tukey%o).

A analise econdmica foi realizada considerando as €svpresentes BO
arranjos 9,5 x 1,5 m e 9,5 x yddestinadas para producao de carvao vegetal e, para
as arvores presentes nos arranjos 9,5 x 3,0 m e 9,5 x,4{@ considerada a
producéo de 40% da madeira destinada a seea&0% destinada para producéo de
carvao Além disso, foi considerado o preco de venda da madeiraéeficando as
despesas operacionais, transporte, carbonizacdo, e tos cosn serraria para
comprador. O preco do m3 de madeira utilizado ®R& 34,78 para producéo de
carvao vegetal e R$ 170,00 para serraria. Os valores mosetarrespondem a
outubro de 2013, e os dados de custo foram fornecidos pela enRaesa soja)
preco de venda foi R$ 62,67/saca de 60 kg (Conab, 2015).



Tabela 1. Custo para implantacdo e manutencdo do clate &8calipto e da cultura
da sojaem arranjos espaciais com variagdo na distancia entméaplaa
linha de plantio, em Vazante, MG

Custos por tratamento (R’

ftem Ano
T1 T2 T3 T4
Eucalipto
Infra-estrutura 0 382,49 382,49 382,49 382,49
Preparo do terreno 0 1023,99 1023,99 1023,99 1023,99
Adubagdo 0 554,80 405,98 285,26 218,13
Plantio de arvores 0 787,13 673,21 560,06 503,67
Manutenc&o das arvores 1 444 17 403,84 363,28 343,23
Manutenc&o das arvore: 2 212,37 212,37 212,37 212,37
Despesas administrative 1-6 595,94 595,94 595,94 595,94
Manutenc&o das arvores 3-6 390,94 390,94 390,94 390,94
Total 4391,83 4088,76 3814.33 3670,76
Soja
Manutengdo 1 558,90 558,90 558,90 558,90
Plantio e adubacéo 1 889,90 889,90 889,90 889,90
Colheita 1 132,00 132,00 132,00 132,00
Total 1580,80 1580,80 1580,80 1580,80

Sendo: T1=9,5x1,5m; T2=9,5x2,0m; T3=9,5x 3,0 med8x4,0m

Os critérios usados paeaandlise econdmica foram: valor presente liquido,

valor anual equivalente, relacdo beneficio-custo, taxeetdeno interno. A taxa de

desconto sera considerada de 8 e 10% por ano onde foilestdbea analise

envolvendo os indicadores propostos. As expressfes usadamltalar os critére

econdbmicos foram:

n n
VPL = z Rj(1+1i)7 — Z Cj(1+1)7)
j=0 j=0

) )

n n
Rj(1 + TIR)™ — Z Ci(1 + TIR)™

VPL((1 + )t — 1)(1 + )™

B(c)PE =

I+ 0)nt —1
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Onde VPL é o valor presente liquido; TIR € a taxa intdeneetorno; B(c)PE
€ o beneficio (custo) peridédico equivalente; R é o tigaleceitas no ano j; Ca
custo total no ano j; i € taxa de desconto anual; n € e&tud® projeto em anos;t é

0 numero de periodos de capitalizacéo.
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4. RESULTADOS

A sobrevivéncia dos individuos do componente arbéreo foB4l@% e
97,1%, respectivamente, para 9,5 x 4,0 m e 9,5 x 3,0 m e 100% pa@mais
arranjos.

As equacdes ajustadas para volume individual apresentaefitieattes de
correlagédo superiores a 0,91 (p<0,05) para todos os arempasiais (Tabela) 2

Tabela 2 Estimativas dos parametros do modelo Schumacher gétalo volume
individual do clone 58 de eucaliptem arranjos espaciais com variagdo na
distancia entre plantas na linha de plantio, em Vazhtte,

Arranjos Espacamentc Densidade

o Parametros O] @
espaciais(m? (m2 arvore?’) (arvores ha) "oy S
po B B2
9,5x1,5(T1) 14,25 701 -9,18461 1,922161 0,65935 0,9370 0,0601
9,5x2,0(T2) 19,00 526 -8,91474 2,09079 0,41444 0,9194 0,0730
9,5x3,0(T3) 28,50 350 -8,70435 1,024334 1,384659 0,9123 0,0580
9,5x4,0(T4) 38,00 263 -10,6165 2,173237 0,895117 0,9776 0,0397

W, = coeficiente de correlagdo entre valores estimadbs@vados?’Syx = erro-padréo residual.

N&o ocorreram diferencas (p>0,05) no crescimento emaalkuntre o0s
arranjos espaciais, sendo estabeleaidguacdo LnHt) = 3,0443- 20,5192 (1/i) +
(1/ 1) + € para estimar o crescimento em altura nos quatro teatas O coeficiente
de correlacaor) foi 0,8162 e o erro padrao residugl)(foi 0,1972.

O modelo logistico descreveu adequadamente o crescimenépeanbasal,
volume por arvore, volume por hectare e crescimentdi@metro médio (Tabela 3).

O crescimento em diametro diferiu (p<0,05) entre o0s alsargpaciais
(Tabela 3 e Figura 6). O arranjo 9,5 x 4,0 m apresentou malor assintotico
(21,30 cm) e os de maior densidade populacional (9,5 x 1,5 m 23051 tiveram
valores assintoticos relativamente baixos (14,5 e I&spectivamente).

O crescimento em area basal foi maior (p<0,05) para nja®sb x 1,5 md¢
=11,55 m? hd). Os arranjos 9,5 x 3,0 m e 0 9,5 x 4,0 m, representados pef@ames
equacao, apresentaram menor valor de area ba$a6( m? hd) (Tabela 3 e Figura
6).
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Tabela 3. Estimativas dos parametros do modelo Logistjgstado para didmetro médio, &rea basal, volumerporede volume por hectare,
correspondentes coeficientes de correlacdo e errosopasiélualpara o clone 58 (de eucalipto), em arranjos espaciais anat&o
na distancia entre plantas na linha de plantio, em VYaztG

Tratamento o pY yory® 5@ Tratamento o™ Y DA W B W)
------------ Diametro médio (cm) ----------- ~-eemmmmmm----- Area basal (M2 hY ---------m---
T1 14,4635 8,5764 0,1016 0,9940 0,7592 T1 11,5045 35,1220 0,1179 0,9882 1,0563
T2 15,9281 12,4771 0,1141 0,9994 0,2921 T2 10,4987 43,8189 0,1188 0,9985 0,3380
T3 18,1803 11,0757 0,0975 0,9985 0,4911 T3-T4 8,8433 33,8874 0,0993 0,9869 0,4786
T4 21,3003 11,5644 0,0885 0,9985 0,5648
------------- Volume (m3 plantd’) ------------- Y T SR (IS 1T e —
T1-T2 0,1718 98,0966 0,1075 0,8959 0,0191 T1 133,3165 75,8005 0,0915 0,9902 3,4006
T3 0,3624 147,6177 0,0935 0,9553 0,0151 T2 93,6251 106,2921 0,1130 0,9995 0,6641
T4 0,3362 305,7364 0,1180 0,8974 0,0297 T3-T4 99,3238 182,3671 0,1031 0,9926 1,9145

T1=9,5x1,5m; T2=9,5x 2,0 m; T3= 9,5 x 3,0 m e T4= 9,5 x 4,0"m 8 ¢ y = Estimaivas dos parametros do modelo Logistf@og;), = coeficiente de correlacédo entre
valores estimados e observadi?s,x: erro-padrao residual.
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Figura 6. Crescimentem altura (a), diametro (b) e area basal (c) do clone 58 de
eucaliptg emarranjos espaciais com variacao na distancia entneaplaa
linha de plantio, em Vazante, MGendo: T1=95x 1,5 m; T2=9,5x 2,0
m; T3=9,5x3,0meT4=9,5x4,0m
Foram observadas diferencas nas distribuicbes deetti@ndos arranjos
espaciaigp<0,05), em todas as idades de coleta dos dados (Tabela 4a Bigiho
arranjo 9,5 x 4,0 m (T4), foram observadas as maiorasastas do parametrg,

gue, no caso da fungdo Weibull de dois parametros, é o dif(tab).
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Tabela 4. Parametros de forma € escalaf) ajustados para a fungcdo Weibull, aos
14, 32, 38 e 51 meses apos o plantio do clone 58 de eugcatipéoranjos
espaciais com variagao na distancia entre plantdishrea de plantio, em

Vazante, MG
Idade (meses)
Tratamentos 14 32 38 51
Y Y B Y B Y B
T1 5334 4,772 7,973 11,843 9,350 12,195 7,812 14,723
T2 5,081 4,818 15,152 10,367 9,318 13,209 8,489 16,036
T3 6,580 4,945 8,177 13,090 9,910 14,569 9,729 17,693
T4 5221 5148 9,284 13,602 11,172 15,348 6,412 19,922
-==T1 T2 +—T3 T4
300 300 |
250 (a) dapmaxT1=6,5 250 | (b)  dap max T1=15,0
dap maxT2=7,0 dap max T1= 16,3
200 dap max T3= 6,5 200 - H dap max T4= 17,2
150 dap max T4=7,3 150 - "\ dap max T4= 16,3
100 n= 160 100 | // n=60
50 50 - J A ‘
0 T T T | 0 + v
“-f__U 10 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
)
o
o
g 3007 ()  depmaxTi=154 300 ¢ dap max T1= 18,1
<C 250 - dap max T2= 16,8 250 - (d)  dap max T2= 19,0
200 - dap max T3= 18,2 200 - dap max T3= 21,6
/\ dap max T4= 18,8 dap max T4= 29,8
150 - " n=160 150 ~  N=60
100 - E 100 - / X
50 - j 50 - /5 AN
O 0
0 25 30 0 5 10 15 20 25 30

Centro de classdap (cm)

Figura 7 Namero de arvores por hectare por classe de diameimads pela
funcdo Weibull de dois parametros, aos 14 (a), 32 (b), 38 §d) meses
(d) ap6s o plantio do clone 58 de eucalipto, em arranjos efspaoia
variacdo na distancia entre plantas na linha de plaatioVazante, MG.
Sendo: T1=9,5x1,5m; T2=9,5x2,0m; T3=9,5x 3,0 m, T4=9,5x 4,0
m, dap max= diametro maximo, n= nimero de arvores mensuradas
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Tabela 5. Estimativas dos parametros do modelodap ax) = fo + p1 (1 1) + ¢
para o diametro maximo do clone 58 de eucalipto arranjos espaciais
com variagao na distancia entre plantas na linha déiqglam Vazante,

MG
Tratamentos 7o Parametros 7 ry™ S
T1 3,0432 -21,9681 0,9087 0,1542
T2 3,1532 -23,4078 0,9155 0,1574
T3 3,2776 -24,5515 0,9477 0,1277
T4 3,3823 -25,9442 0,9317 0,1559

@Wr,, = coeficiente de correlagdo entre valores estimadbservados? Syx = erro-padréo residual.

O crescimento em volume individual variou com os arramegaciais
analisadoqp<0,05). Os valores assintoticos mais elevados foram agaranjos
com arvores mais espacadas na linha de plantio (T&)elaocorrendo uma
diminuicdo do volume com a reducdo da distancia entrénames na linha de
plantio. O valor assintético para os tratamentos 1(@ 2718ms3ha’) (Tabela 3e
Figura 8) corresponde a metade do valor encontrado ferargo 9,5 x 3,0 m.

O maior volume por hectare (p<0,05) foi verificado norgo®,5 x 1,5 m
(133,31 m3® hd). O arranjo 9,5 x 2,0 m apresentou elevado crescimento nos
primeiros meses apos o plantio, porém, houve estaguaacéiescimento mais cedo
do que para os demais arranjos, apresentando menor creec{ifemela 3 e Figura
8).

Foi observado maior incremento médio anual (IMA) paearanjo 9,5 x 1,5
m (20 m® ha' ano™) aos 71 meses apés o plantio. O arranjo 9,5 x 2,0 m apasent
producdo maxima em idade antecipada, aos 63 meses, enquard@pargo 9,5 x
3,0 me 9,5 x 4,0 m tiveram idade técnica de corte maisatétdimeses) (Figurg.9

O indice de area foliar (IAF) diferiu, entre os arrangspaciais e idades
avaliadas (p<0,05) (Tabela 6). Houve um aumento no IAFeeltire 38 meses,
sendo que, apés este periodo, ndo houve alteracdo nod#b.mAos 15 meses, 0s
arranjos 9,5 x 3,0 m e 9,5 x 4,0 m apresentaram baixos valeré&F quando
considerada a média dos seis pontos de medicéo (pon&)s @ arranjo 9,5x 1,5 m
foi 0 de maior IAF (1,04) aos 15 meses apés o plantioef@ai
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Figura 8 Producdo em volume individual {rarvore") (a), e por hectare (hna)
(b), do clone 58 de eucaliptem arranjos espaciais com variacdo na
distancia entre plantas na linha de plantio, em VazMiBe, Sendo: T1=
9,5x1,5m; T2=9,5x2,0m; T3=9,5x3,0me T4=9,5x4,0m
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Figura 9 Incrementos, médio anual (mh&" and’) e corrente (m*ha'), e idade
técnica de colheita (ITC) do clone 58 de eucalipto, em agagpaciais
com variacdo na distancia entre plantas na linha deéiqglam Vazante,
MG Sendo: T1=9,5x1,5m; T2=9,5x2,0 m; T3=9,5x 3,0 me T4=9,5
x4,0m
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Tabela 6. Andlise de variancia do IAF para diferenteg;pes e datas de coleta do
clone 58 de eucalipteem arranjos espaciais com variacdo na distancia
entre plantas na linha de plantio, em Vazante, MG

FV GL GL SQ QoM F P-valor
Tratamento a-1 3 0,9890 0,3297 10,6699  0,0005  *
Residuo (a) (a1) (r-1) 15 0,4640 0,00309

Idade b-1 2 11,3240 5,6620 89,3059  2,17*10% *
Tratamento * Idade (a1) (b-1) 6 0,8520 0,1420 2,2397 0,0564 ns
Tratamento/ldade 15 a-1 3 1,4973 0,4991 7,8722 0,0002  *
Tratamento /Idade 38 a-1 3 0,2842 0,0947 1,4937 0,2290 ns
Tratamento /Idade 51 a-1 3 0,0601 0,0200 0,3154 0,8137 ns

Residuo (b) a(r-1) (b-1) 45 2,854 0,0634

Sendo: a= arranjos espaciais; r = posicdo de coleta dd#Adatas de coleta de IAF, * = significativo
a 0,05.

Tabela 7 indice de area foliar médio do clone 58 de eucalipto ao38L6,51 meses
apos o plantio do clone 5&m arranjos espaciais com variacdo na
distancia entre plantas na linha de plantio, em Vazhte,

Tratamento  Média Idade (meses) Média Tratamento/ Idade 15 Média
T1 1,39 a 38 161 a T1 1,04 a
T2 1,32 a 51 143 a T2 0,77 ab
T3 1,13 a 15 0,68 b T4 0,59 bc
T4 1,12 a T3 0,36 c

Sendo: T1=9,5x1,5m; T2=29,5x 2,0 m; T3=9,5x 3,0 m e9,8=x 4,0 m. Médias com mesmas
letras nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05)

N&o houve diferenca na produtividade de grdos de soja emor@lguEsicao
da amostragem (lado esquerdo ou direito da linha de planti®)0O§)> A producéo
média de soja foi superior no arranjo espacial 9,5 x 4,froduzindo 52% a mais
gue no arranjo 9,5 x 3,0 m (Tabela 8). A producéo de graosale@widiferiu entre

0s demais arranjos espaciais.
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Tabela 8. Producéo de gréo de s@b/€ine max) colhidos em abril de 2007, aos 23
meses apds o plantio do clone 58 de eucal@toarranjos espaciais com
variagcdo na distancia entre plantas na linha de plamio/azante, MG

Arranjos (m) kg ha'
95 x1,5 1242,18 a
9,5X2,0 1454,27 a
9,5 X 3,0 1564,56 a
9,5 X4,0 2496,48 b

Médias com mesma letra nao diferem entre si pelo teskaldsy (p>0,05)

A producdo de madeira (Tabeld fQuxilia na compreensdo da analise
econdmica, considerando um periodo de sete anos. Odixaixa acumulado foi
negativo para os consorcios com plantas dispostaarradg§os mais adensados 9,5 x
1,5me 9,5x2,0m. O arranjo 9,5 x 4apresentou saldo positivo na implantacéo
da cultura de soja (Tabela)10

A analise econdmica mostrou viabilidade na implantacdcadasjos 9,5 x
3,0 me 9,5 x 4,0n, comtaxa interna de retorno (T)Rde 17,34% e 24,79
respectivamente. O valor do VPL, indicado pela difergusitiva entre receitas e
custos, atualizados de acordo com a taxa de descontoaifmi para o arranjo 9,5 x
4,0 m, sendo R$ 2.364,25 e R$ 2.885,27 para 10 e 8% de taxa de desconto,
respectivamente. O critério beneficio (custo) periodeguivalente (B(c)PE)
converte os fluxos de caixa liquidos em uma série equntalde valores iguais,
sendo que o maior valor ocorreu no arranjo 9,5 x 4,0 m ( R$ 564)k®m taxa de
desconto a 8% a.a. (Tabelg 11
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Tabela 9Producéo do clone 58 de eucalimarranjos espaciais com variagdo na distancia elatnéap na linha de plantio, em Vazante, MG

Diametro médio (cm)  Area basal (m2h8  Volume (m3arvore) Volume (m3 ha) ICA (m3ha) IMA ( m3ha'and?)
Ano T2 T2 T3 T4 T1 T2 T3T4 T1-T2 T3 T4 T1 T2 T3-T4 T1 T2 T3-T4 T1 T2 T3-T4
1 41 3,8 41 43 1,22 091 0,78 0,006 0,007 0,004 5,07 3,30 1,84 3,34 2,42 1,30 5,07 3,30 1,84
2 83 88 88 8,9 3,74 297 2,14 0,020 0,022 0,018 14,13 11,62 6,08 9,06 8,32 4,24 7,06 581 3,04
3 11,8 13,2 13,7 144 7,65 6,53 454 0,056 0,059 0,063 34,95 33,21 18,22 20,82 21,59 12,15 11,65 11,07 6,07
4 13,6 15,1 16,5 18,3 10,25 9,16 6,86 0,110 0,136 0,163 68,76 63,74 43,36 33,81 30,53 25,13 17,19 15,94 10,84
5 14,2 15,7 17,6 20,1 11,17 10,14 8,13 0,149 0,235 0,267 101,52 83,53 72,27 32,76 19,79 28,91 20,30 16,71 14,45
6 14,4 15,9 18,0 20,9 11,42 10,41 8,61 0,165 0,308 0,316 120,70 90,80 89,61 19,18 7,27 17,33 20,12 15,13 14,93
7 14,4 15,9 18,1 21,2 11,48 10,48 8,77 0,170 0,343 0,331 128,83 92,88 96,31 8,12 2,08 6,70 18,40 13,27 13,76

Sendo: T1=9,5x 1,5m; T2=9,5 x 2,0m; T3= 9,5 x 3,0m e T,5x%,0m
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Tabela 10Fluxo de caixa (R$ h para 7 anos do sistema consorciado soja x clone 58 dé#&uyeaharranjos espaciais com variagéo na
distancia entre plantas na linha de plantio, em Vazhtte,

T1 T2
Ano Custos Receitas Saldo Saldo acumulado Custos Receitas Saldo Saldo acumulado
0 2847,65 -284765 -284765 2600,08 -260008 -260008
1 2081,81 1297,46 -784,35 -363201 2041,48 1518,98 -522,496 -312258
2 311,61 -311,61 -394362 311,61 -311,61 -343419
3 196,97 -196,97 -414059 196,97 -196,972 -363116
4 196,97 -196,97 -433756 196,97 -196,972 -382814
5 196,97 -196,97 -453453 196,97 -196,972 -402511
6 196,97 -196,97 -473151 196,97 -196,972 -422208
7 0 4636,75 4636,75 -94,76 0 3059,31 3059,309 -116277
T3 T4
Custos Receitas Saldo Saldo acumulado Custos Receitas Saldo Saldo acumulado
0 2351,041 -235104 -235104 2227,52 -222752 -222752
1 2000,92 1634,18 -366,73 271777 2124,31 2607,57 483,26 -174426
2 311,61 -311,61 -302938 311,61 -196,98 -194124
3 196,97 -196,97 -322635 196,97 -196,97 -213821
4 196,97 -196,97 -342333 196,97 -196,97 -233519
5 196,97 -196,97 -3620,3 196,97 -196,97 -253217
6 196,97 -196,97 -381727 196,97 -196,97 -2728,34
7 0 8558,88 8558,88 5332,30 0 8558,88 8558,88 5830,54

Sendo: T1=9,5x1,5m; T2=9,5x 2,0m; T3=9,5x 3,0m e9,8x 4,0m
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Tabela 11 Valor presente liquido (VPL), taxa interna de retorno (TIBBneficio
periédico equivalente (BPE) para taxas de desconto de 8 @a.x0%ara
0 SAF soja x clone 58 de eucalipto, em arranjos espacaisvariagéo
na distancia entre plantas na linha de plantio, em Yez&G

T1 T2 T3 T4
VPL (R$/ha)
10% -1716,92 -2010,54 1373,29 2364,25
8% -1478,45 -1858,35 1876,46 2885,27
TIR (%) -0,41 5,27 17,34 24,79
B(C)PE (R$/ha)
10% -352,67 -412,98 282,08 485,63
8% -283,97 -356,94 360,42 554,18

Sendo: T1=9,5x1,5m; T2=9,5x2,0m; T3=9,5 x 3,0m e T8x49,0m
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5. DISCUSSAO

No presente estudo, 0s arranjos espaciais nao influemotacaescimento em
altura. N&o existe consenso sobre o efeito do arrapgcel sobre o crescimento em
altura das arvores (BALONI; SIMOES, 1980; LELES et al., 2001;\VBLRA,
2014). Leles et al. (2001) observaram, nos arranjos maisatEn (3,0 x 1,5 m e
3,0 x 1,0 m), menor crescimento em altura das arvores, fogakibuido a elevada
competicdo por recursos de crescimento, enquanto o arranjo DM M, pareE.
pellita, foi considerado excecdo, pois teve altura similar aganjms muito
adensados, em virtude da intensa alocacdo para producdo de galatzesA
competicdo por 4gua, luz e nutrientes se torna maiordidengue se aumenta a
densidade de plantas, podendo interferir no crescimentdtera guando existem
espacamentos muito adensados (LEITE et al., 2006; SARTORIO,. ZD1terial
genético escolhido, também, pode determinar 0 crescimembio a#ura
(MAGALHAES et al., 2007; OLIVEIRA, 2014), assim como a disjbilidade
hidrica e nutricional (BARTONMONTAGU, 2006; STAPE et al., 2010).

O maior crescimento em diametro com a elevacao da tdilepor planta,
observada no presente estudo, pode ser explicada paa digponibilidade de
recursos de crescimento para as arvores individualm@énggadual elevacédo no
crescimento em diametro das arvores com o aumento distdacia foi observada
por diversos autores (WILL et al., 2005; KRUSCHEWSKY et al., 2@0UZA,
2010; PAULA et al., 2013; MACHADO, 2014; OLIVEIRA, 2014). Tambémnte
sido relatado que o aumentadistancia entre plantas na linha de plantio favooece
crescimento diamétrico (OLIVEIRA NETO, 1996; BERNARDO et, &998;
BERGER et al., 2000; LELES et al., 2001; MAGALHAES et 2007; OLIVEIRA
et al., 2009; CARDOSO et al., 2013

Paula et al. (2013) observaram que 0s arranjos espguamitveram maior
proximidade entre plantas na linha de plantio resultararmpkantas com menor
diametro. Oliveira Neto et al. (19p&onstataram aumento superior a 46% no
crescimento em diametro d& camaldulensis, em adequadas doses de adubacéo,
com o aumento na distancia entre plantas na linha dé tfhamantendo-se fixa a
distancia na entrelinha de 3 m, aos 32 meses apds o pResaltados similares

foram observados por Berger et al. (2001), para um cloBesdéigna.
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O crescimento em area basal esta relacionado com cetdidim com a
densidade de plantas (CURTIS; MARSHALL, 2000; CAMPOS; LEITE, 2088).
presente estudos arranjos mais adensados apresentaram maior area®asa 0s
com menor densidade de plantas. Porém, aqueles com densidade de plantas
puderam ser representados pela mesma curva de crescimermto, pemcipalmente
ao maior diametro apresentado pelas arvores do arr&njo 80 m. Oliveia et al.
(2009) verificaram, aos 51 meses, menor areal pasa o arranjo (3x4)+10 m com
linhas duplas (385 arvordsi') comparado ao arranjo 10 x 3 m (333 arvdra¥.
Apesar da maior densidade de plantas, o maior diametrarranjo com linhas
simples foi determinante no crescimento em &rea basal.

A maior distancia entre plantas nos arranjos maiscadpa possibilitou
maior volume por planta, conforme, também, observadoQtigeira et al. (2009)
Estes autores relataram incremento de 47,7 e 49,6 % no evohdividual das
plantas dispostas nos arranjos 10 x 3,0 m e 10 x 4,0 m¢ctegpeente, comparados
ao volume das arvores dispostas no arranjo 10 x 2,0 ndlameses apos o plantio.
Magalhées et al. (2007) observaram significativo aumeateolume individual das
arvores, alterando o arranjo espacial6i0 x 2,0 m para € x 3,0 m, sendo o
incremento menos significativo, quando comparado com agaplalispostas no
arranjo 6,0 x 4,0 m, aos 114 meses de idade, para 37% dopgsrdfliados.

Oliveira (2014) relatou maior volume individual de clonesedealipto com
maior distancia entre plantas na linha de plantio, gaeajos em linhas simples (9,0
x 3,0 m) que com duas fileiras de plantio como o (3x3)+9rtesEaranjos foram
recomendados para producéo de madeira de maiores dimefis§eanto o arranjo
espacial (2x2) + 10 m foi recomendado para produzir madeiraneleores
dimensdes, mas com elevada producdo, em razao da m&@ocidi entre plantas na
fileira dupla.

A retangularidade, ou seja, a relacdo entre a maior @narndistancia entre
plantas, pode alterar a disponibilidade de recursos de rog#oi para as plantas
(GONCALVES et al.,, 2004; PAULA et al.,, 2013; CARDOSO et al., 20M8).
presente estudo, os arranjos 9,5 x 1,5m e 9,5 x 2,0m, cores/diretangularidade
6,3 e 4,7 respectivamente, apresentaram baixos valaees palume por individuo,
aproximadamente metade do volume nos arranjos mais espaCadsaly et al.
(2013) nao verificaram alteragcbes na anatomia e na ddesiia madeira dE&.

pilularis com a variacdo na retangularidade, mas observaram aunmnto
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empenamento da madeira serrada, quando reduziu a distaneiplantas na linha
de plantio, o que pode diminuir o valor comercial da madeira.

O espacamento de plantio pode afetar as op¢bes de maaefoleeita
florestal. O rendimento de uma colhedeira florestal dimowin a redugédo do
volume individual das arvores (BURLA, 2008; MARTINS et al., 2A00ITE et al.,
2014). Martins et al. (2009) verificaram que a maior densidagdatéas implica
em maiores custos operacionais na colheita florestabd@leao menor volume
individual das arvores, resultado similar ao observado pte éeal. (2014).

O maior crescimento em volume por area apresentadogamjoa®,5 x 1,5 m
esta mais relacionado com o nimero de individuos do gsi@lemais arranjos do
presente estudo, que tiveram maior influéncia no volumeidual das arvores para
a producao de madeira. O espacamento de plantio pode atispoaibilidade de
agua (BARTON; MONTAGU, 2006), nutrientes (OLIVEIRA NETO et al., 2003
EPRON et al., 2011; MINHAS et al., 2015) e radiacdo solar (OLRAENETO et
al., 2010), podendo alterar a particdo de assimilados peka gBERNARDO et al.,
1998; LELES et al., 2001). Barton e Montagu (2006) avaliaramito efie@ densidade
de plantio na disponibilidade de agua é&n camaldulenss e observaram um
crescimento na particdo de biomassa de raizes com enturdo espacamento,
sendo a relacdo raiz:parte aérea maior para o espdgandnirrigado. Leles et al.
(2001) observaram maior alocacdo de biomassa para ragadhos deE. pellita,
drenos ndo explorados comercialmente, no arrgfja 9,0 m.

A idade técnica de corte foi menor para os arranjos atgesados, onde a
competicdo por nutrientes foi, certamente, mais elevadlaeira (2014) observou
maior idade técnica de corte para o clone 58 quando asplanam dispostas nos
arranjos (3x3) + 9 m e 9 x 3 m comparada ao arranjo (2x2) + pomam, Paula et
al. (2013) registraram idade similar para a maxima produtividadeyra clone de
E. camaldulensis para diversos arranjos espaciais em SAF.

No presente estudo houve aumento substancial no IAF radpeaté 15 a 38
meses apds o plantio do componente arbdéreo, e posterite ndo se alterou entre
38 e 51 meses. Porém, o rapido aumento do IAF e sua poseshiucdo, apds uma
determinada idade, em plantios de eucalipto, foi obseredooutros estudos
(WATSON et al.,, 1999; XAVIER et al.,, 2002ALMEIDA et al., 2007, 2010).
Almeida et al. (2007) observou reducdo do IAF e do ICA apfeclamento do

dossel ao avaliar o crescimento e o consumo de aguaastiopdeE. grandis em
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arranjo convencional (3 x 3m). Almeida et al. (2010) obsemwalacdo entra

disponibilidade hidrica e o IAF em povoamentos de eucalipto, mm@noem que

ocorreu acentuado deficit hidrico houve uma acentuada reducd8Fd o que
implicaria numa redugdo acima de 30% da producdo quando utilizoadelan
ecofisiolégico de crescimento 3PG.

O maior valor de IAF foi encontrado no arranjo maisaddo (9,5x1,5m) e
0Ss menores nos arranjos 9,5 x 3,0 e 9,5 x 4,0 m, aos 15 rpéses plantio. Paula
(2011) verificou menores valores de IAF (1,73) em plantgsdias no arranjo com
maior area util (9,0 x,8 m) em clone deE camaldulensis, aos 38 meses apo
plantio. Este autor também obserymaior producéo de biomassa de graminea (3,02
Mg ha') localizada proxima a linha do eucalipto neste mesmo armspacial.
Oliveira et al. (2015) observou menor producdo de graminea (J28%M quando
consorciado com clone 58 de eucalipto no arranjo 9,0 x 3,0srBGameses apds o
plantio.

A maior distancia entre plantas pode favorecer naescimento individual
da copa das arvores, promovendo aumento na area folignlgoba, porém, o IAF
também, é influenciado pela densidade de plantas (WHITEHB&ADLE, 2004;
GRIG et al.,, 2008; PAULA, 2011; OLIVEIRA, 2014). Oliveira et al. (2015
relataram consideravel decréscimo no IAF para povoametdoclone 58 com o
aumento do espacamento, no periodo entre 38 e 50 meseso aplstio,
permanecendo constante apds esse periodo. Apds essdopm@io ocorreram
variacées no IAF em relacdo ao adensamento das plantas.

A absorcéo da radiacdo através da copa das arvores patitersante para
um mesmo IAF, onde o arranjo das arvores é determirementincidéncia da
radiacdono solo (BINKLEY et al., 2013)Machado (2012) ndo observou efeito na
producdo de capim-braquiaria com a alteracdo da distdasiplantas de eucalipto
na linha de plantio até 26 meses ap0s o estabelecimentoultiams, porém, a
alteracdo na distancia entre as linhas de plantio der® J@& m possibilitou
incremento de 42% no numero de perfilhos. Fontan (2007) olosemaor
transmissividade da radiacdo fotossinteticamente dfi2a5%) em plantas de
euwcalipto do clone 58 de eucalipto comparada ao clone 19, hibriowephylla x
E. grandis (63,2%), no arranjo 9,5 x 4,0 m, sendo esse mais indicad&p&ra

Magalhdes (2008) observou menor area de projecéo de copa{(nmpana

povoamento de eucalipto em cultivos consorciados no arraajs espacado (10 x
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4,0m) em relagédo aos arranjos 10 x 2,0 m e 10 x 3,0 m aos 1Bhes#k, atribndo

ao menor numero de plantas por area. O mesmo autficorermenor area de
projecao de copa quandceucalipto estava consorciado com mandioca, atribuindo a
competicdo pelas raizes desta cultura o responsavelopeiacBo da copa menor,
influenciando no menor crescimento em altura e dianuetreucalipto.

A maior transmitancia da radiacdo solar através desedoe a menor
competicdo por agua e nutrientes pode favorecer as cudignaslas e pastagem em
sistemas agroflorestais (PASSOS, 1996; CECG®MI., 1999; MACEDO et al.,
2006; OLIVEIRA, 2014), permitindo maior produgéo dos componentesstioma.
No presente estudo ndo houve plantio de cultura agricolarineiro ano de
estabelecimento do componente arbéreo, mas a producadtuta agricola nesta
idade poderia ter sido elevada devido ao reduzido IAF e altgrardares em todos
0s arranjos. A cultura da soja, plantada na segundgiestauvosa apos o plantio do
componente arbdéreo proporcionou elevada produtividade d®s grquando
consorciada no arranjo 9,5 x 4,0 atingindo valores proximo ao relatado pela
CONAB (2015), para monocultivqg.730 kg hd para Minas Gerais).

A orientacdo das plantas no sentido leste-oeste, @moeu no presente
estudo, permite maior incidéncia de radiacdo no,$AFémM, devido a mudanca da
inclinacdo solar, aliada ao crescimento das arvorestemsa@lteracbes no ambient
luminoso, interferindo na producéo da cultura de sub-bosdRESTANI, 2015) A
aproximacado das plantas nos arranjos mais adensados 1%51xe 9,5 x 2,0 m),
aumentam a competicdo por recursos de crescimentdetimtdo na producdo do
consorcio. Nygren et al. (2012) observou maior competigéce raizes quando o
consorcio inga x cacau foi mais adensado, sendo mesobraposicdo de raizes
guando ocorreu aumento no espacamento do inga.

Passos (1996) observou produtividade de feijdo consorciadcegoatipto
no primeiro ano de implantacdo da cultura agricola semtellso encontrado em
monocultivo, indicando que ao implantar a cultura agriooldiatamente apos o
plantio das arvores é pequena a competicdo entre cultrieola e florestal,
principalmente, em povoamentos com menores densidadegates.

Macedo et al. (2004) observaram maior produtividade de sojdil@iags
centrais (1.474,15 kg Hhem comparacéo com aquelas situadas proximas da linha
de plantio do eucalipto no arranjo 10 x 4 m (564,28 kij,Hando atingido producéo

média de 1.019,21 kg fhale soja. Este valor foi inferior ao observado no prtese
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estudo, no arranjo 9,5 x 4,0 m. Estes autores relataram queagpbadlutividade da
soja se deveu ao défice hidrico.

A implantacdo de cultura agicola consorciada com eucghpte ser uma
importante estratégia para garantir a producao de alimemedueir os custos de
producéo de madeira (MONIZ, 1987; CECON et al., 1999; PRASAD,e2Cil0).
Prasad et al. (2010) verificaram producdo adequada de feijacabdidade
econdmica quando consorciada com eucalipto em arranjosiaspacplos. A
producéo de cultura agricola do consércio, nos primeiras amos a implantacdo do
componente arbéreo pode reduzir os custos de implantkgéstdl em até 37%
(DUBE et al., 2002).

A viabilidade econdémica na adocdo de espacamentos ampiesdge da
producéo de todos os componentes do consorcio, ou sejapgomente arbéreo e
das culturas agricolas ou pastagem do consorcio. A producaoadeira por
individuo e por area sdo consideradas fundamentais nesliacdu econdomica
(DUBE et al., 2002; VALE et al., 2004; MELIDO, 2012; OLIVEIRA NETO ¢&t a
2013)

O baixo valor de mercado da madeira destinada para emer@ipequena
producdo de soja tornaram inviaveis economicamente arntap& do SAF do
clone 58 nos arranjos mais adensados 9,5 x 1,5 m e 9,5 x &,énadeira destinada
para serraria e parte para a geracao de energia, fdhornmesestimento, sendo que
0 arranjo mais amplo (9,5 x 4,0 m) mostrou ser o maisvel, pela maior producéo
de soja e menor gasto com implantacdo, bem como peliipjdade de se obter
madeira para serraria, que tem maior valor agregado. M@i@k®) observou maior
viabilidade econémica na adocédo do sistema de plantioranjar3,0 x 3,0 m, em
comparacdo com o arranjo,06x 1,5 m, que, apesar de ter menor custo de
implantacdo, mostrou elevado custo de manutencado, devitdfestacdo de plantas
daninhas e menor incremento em madeira. Vale ressalt@moquesente estudo esta,
também, sendo considerada a implantacdo de cultura agrégped implica em
reducao de custo de controle de plantas daninhas.

A destinacdo da madeira para multiprodutos (energia arggriapresenta
maior viabilidade econdmica quando comparada com a madatinadia apenas
para energia aos 7 anos ap6s o planti&.dgrandis. O elevado valor da madeira
destinada para serraria € considerado o principal fator résmbngela maior
viabilidade do SAF (SOARES et a2013). Castro et al. (2011) observaram maior
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viabilidade econbmica quandse destinou a madeira para multiprodutos, em um
plantio de eucalipto com arranjo inicial 3,0 x 2,5 m.

Oliveira Neto et al. (2013) considerouser viavel a adoc¢ao deAm@ativo
com a cultura do arroz, soja e pastagem, com entrada ap geguindo uma
sequéncia temporal na implantacdo, no arranjo 10 x 4,0 m serwidheita da
madeira destinada para multiprodutos. BENTES GAMA (20@8atou que o
consércio castanha-do-brasil, banana, pimenta-do-eetngpuacu foi 0 mais rentavel
a longo prazo (15 anos), apresentando retorno financeiromgameiro ano com a
venda da banana.

Para a obtencdo de produtividade elevada da cultura agricgastagem,
além da definicdo do melhor arranjo espacial e gendtipcodgponente arbéreo, é
possivel aplicar tratamentos silviculturais como aatea artificial e o desbaste para
a obtencdo de maior valor agregado. Além de melhorar a qielttta madeira no
corte fina] promovem aumento da transmitancia da gtbaolar atraves do dossel
(CHAVES et al.,, 2007/GEORGENS et al., 2007; OLIVEIRA NETO et al., 2010;
FONTAN et al., 2011; REIS et al., 2013; RAMOS et al., 20143ek $ratamentos ou
praticas silviculturais sdo aplicados quando se pretende progareira para
serraria, postes, dentre outros, uma vez que favorecemasoimento individual e
implica na reducédo de defeitos da madeira, principalment&®$HINGER et al.,
2001; POLLI et al., 2006; MONTE et al, 2009; DOBNER et al, 2012;
FORRESTER, BAKER; 2012).
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6. CONCLUSOES

Para producdo de madeira de menores dimensdes em siatgofagestais,
o arranjo 9,5 x 1,5 m é o mais indicado, e, para producao dermadea serraria,
postes, dormentes e laminados o povoamento no arranjo 9,6 m apresenta
arvores com maior crescimento individual, favorecend®w uso para produtos de
maior valor agegado. Porém, o baixo valor de mercado dairaatistinada para
energia resulta em inviabilidade econdmica para os asr@jox 1,5 me 9,5 x 2,0
m.

O IAF varia com o arranjo espacial e época de coletebdixos valores de
IAF do componente arbdéreo para os arranjos espaciais 9,8 m 9,5 x 4,0m
permitem indica haver maior transmitancia de radidg@ssintética ativa atraves do
dossel, favorecend@ produtividade da cultura de sub-bosque, agriaglaou
pastagem, nos primeiros anos de implantacdo do SAF.

Dentre os arranjos avaliados, o0 9,5 x 4,0 m foi o maisadd sob o ponto de
vista econdémico, quando houve o uso da madeira para multipsp@lem de se ter

menores custos de implantacéo e elevada producéo da soja.
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