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RESUMO

Avaliou-se o comportamento de seis espécies nativas (Croton floribundus,
Gochnatia polymorpha, Guazuma ulmifolia, Peltophorum dubium, Tre-
ma micrantha e Vitex montevidensis), plantadas em diferentes espagamentos
(2x1m, 2x2m e 2x3m), com base em altura, sobrevivéncia e didmetro de copa,
para recomposi¢do da mata ciliar da Agua da Cachoeira, em Paraguagu
Paulista, SP. Trés anos apos o plantio, observou-se o efeito do espagamento
apenas para Vitex montevidensis, espécie de crescimento lento e intolerante
a sombra, que foi prejudicada pelo sombreamento no plantio mais denso. Para
as outras espécies o espacamento nao afetou o crescimento inicial € a porcen-
tagem de sobrevivéncia das mudas, avaliado aos trés anos.

Palavras-chave: espacamento, espécies nativas, mata ciliar, restauragao,
silvicultura.

ABSTRACT

The growth (height, survival and crown diameter) of six native species (Croton

Sfloribundus, Gochnatia polymorpha, Guazuma ulmifolia, Peltophorum
dubium, Trema micrantha and Vitex montevidensis), planted at three
different spacings (2 x 1 m, 2 x 2 m, 2 x 3 m) for riparian forest restoration
at Paraguacu Paulista, SP were compared. Three years after planting, the
survival and growth of Vitex montevidensis, a shade intolerant species were
lower in the highest density treatment. For the other species, no difference
was observed.

Key-words: native species, restoration, riparian forest, spacing, silviculture.
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INTRODUCAO

A escolha do espacamento de plantio no planejamento florestal tem uma
série de implica¢des do ponto de vista silvicultural, tecnoldgico e econémico (Simdes
et al., 1981). A sua defini¢do influencia principalmente as taxas de crescimento
das plantas (DAP, altura total, didmetro e volume de copa), e as praticas de manejo
florestal a ser adotadas durante o ciclo de crescimento das arvores.

Existem poucos estudos a respeito do comportamento de espécies florestais
nativas plantadas em diferentes espacamentos, quando utilizadas nos reflorestamentos
protetivos, podendo ser considerado pioneiro o trabalho de Machado & Bacha (2001).

Nao existindo dados experimentais que indiquem o melhor espagamento, as
recomendacdes da literatura sdo muito variaveis.

Por exemplo, Crestana et al. (1993) sugerem a adogdo, nessas condicdes,
dos espagamentos de plantio de 3x2m ou 3x4m, ou seja, com densidades de 1.600
e 830 mudas por hectare, respectivamente. Ainda para a implantacdo de matas
ciliares os autores recomendam espagamentos de 2x2m até 3,3x3,3m, com densi-
dades de 1.000 a 2.500 plantas por hectare.

Faria et al. (2001) sugerem os espacamentos 3x1m; 3x1,5m; 3x2m e 3x3m,
para que ocorra um rapido “fechamento da cobertura vegetal e diminui¢do dos
custos de manutengdo”. Esses autores ressaltam que o espacamento de 3 metros
entre as ruas em relevos suaves permite a limpeza mecanica com rogadeira.

Para recomposicao de matas ciliares, ¢ indicado por Durigan & Nogueira
(1990) o espacamento de 3x3m. Os mesmos autores sugerem, para o fechamento
mais rapido das copas com conseqiiente diminui¢ao do periodo de manutengao, os
espagamentos 3x1m ou 2x2m, com a execucao de um desbaste, quando a compe-
ticdo se intensificar. Esses autores recomendam como alternativa o plantio sem
alinhamento, que tem como resultado uma mata mais proxima da natural.

Em relatério apresentado pela Duke Energy (s/d), visando a restauracao de
florestas nativas, o espacamento recomendado ¢ de 3x2m, que permite melhores
tratos culturais mecanizados. Para o fechamento mais rapido das copas e em terre-
nos onde ndo ¢ permitida a mecanizacao, ¢ sugerido o espacamento 2x2m.

Para o plantio de matas ciliares Vieira et al. (1998) indicam como
espagamento usual 2x2m.

Durigan et al. (2003) colocam a possibilidade de plantio com densidade va-
riando de alta (mais de 1.500 mudas por hectare) a baixa (menos de 1.000 mudas
por hectare) e enumeram as vantagens e desvantagens de cada uma. Sugerem que
o espagamento seja definido em fungao da densidade de plantio, podendo ser: 2x2m;
3x3m; 3x1,5m, aleatorio ou em nivel.
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De modo geral, na maioria dos plantios com esséncias nativas sdo adotados
espagamentos intermediarios (3x3m, 3x2m, 3x1,5m, 2x2m), resultando em densidade
geralmente entre 1000 e 2500 mudas/ha (Nogueira et al., 1982b; Kageyama et al.,
1990; Nadolny & Contar, 1990; Barbosa et al., 1992; Bertoni, 1992; Davide ef al.,
1993; Barbosa & Asperti, 2001; Marques et al., 2002 e Rodrigues et al., 2002).

Alguns plantios experimentais visando comparar o desenvolvimento das es-
pécies em diferentes espacamentos mostram resultados distintos para diferentes
espécies e situacdes.

Jesus et al. (1992) utilizaram espacamentos de 3x2m e 3x3m em plantios pu-
ros com espécies de mata atlantica e verificaram diferencas entre tratamentos ape-
nas ap6s 38 meses, na variavel DAP. Aos 183 meses, essa diferenga chegou a 14,6%.

Nogueira & Siqueira (1976) compararam o crescimento de Tabebuia vellosoi
Toledo em espacamentos variando de 1x1m até 3x3m. Na avaliagdo aos 12 anos,
concluiram que o espagamento que resultou na melhor combinagdo de altura e
forma foi2,5x2,5m.

Em ensaio com Poecilanthe parviflora Benth., também com espagamentos
desde 1x1m até 3x3m, Nogueira & Siqueira (1978) verificaram que, também para
essa espécie, o melhor espagamento foi 2,5x2,5m.

Nogueira et al. (1982a), comparando o crescimento de Centrolobium
tomentosum Guill. ex Benth. em espagamentos 3x1,5m, 3x2m e 3x2,5m, conclui-
ram que, aos sete anos, ndo houve diferenga entre tratamentos.

Para Myroxylum peruiferum L.f., Nogueira et al. (1982c) concluiram que
2x2m foi o espacamento que apresentou melhores resultados, entre os testados
(desde 1x1m até 3x3m).

O menor espagamento utilizado tem sido 1x1m (10.000 mudas/ha), mencio-
nado por Pozzobon et al. (2002), em plantio de recuperacdo de areas degradadas
em Blumenau-SC e 1x1,5m (6.667 mudas/ha), espagamento adotado por Pinheiro
et al. (1982), em plantio de guaranta e pau-jacaré, em Piracicaba, SP.

No outro extremo, alguns autores utilizaram 5x5m (400 mudas/ha), como
Fukushima-Hein et al. (1992), em plantio com 27 espécies florestais em aterro
sanitario desativado em Sao Miguel Paulista, SP. Espacamento amplo foi utilizado
também por Vieira et al. (1990), em recomposigao de cerrado em Mogi-Guagu, SP,
que plantaram 127 espécies em espagamento 4x4m (625 mudas/ha).

Rosa et al. (1982), estudando o ipé-amarelo (Tabebuia vellosoi Tol.et.Sch.),
com énfase nos parametros altura e diametro das plantas e volume de madeira aos
seis anos de instalacdo, verificaram que entre os espagamentos 3x1,5m; 3x2m e
3x2,5m nao houve diferencas significativas.
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Garrido et al. (1982), em Assis-SP, realizando ensaio com pau-marfim (Balfou-
rodendron riedelianum Engl.), visando conhecer seu comportamento silvicultural
em povoamentos homogéneos, utilizaram os espagamentos 3x1,5m; 3x2m e 3x2,5m.
Aos sete anos de idade ndo se registrou diferenca significativa entre os tratamentos.

Em Sao Simao-SP, Moraes & Coelho (1982) estudaram o guapuruvu
(Schyzolobium parahyba), visando o melhor espacamento para produgdo de
madeira destinada ao emprego em embalagens. Utilizaram os espagamentos
2x4,5m; 2x4m; 2x3,5m e 2x3m. Quando da publicagdo do trabalho, ainda nao
havia se iniciado a competi¢do, ndo havendo portanto como determinar o melhor
espagamento.

De modo geral, a maioria dos experimentos de espagamento visavam cres-
cimento e forma das arvores, com fins comerciais.

O objetivo do presente estudo foi avaliar o comportamento de seis espécies
arboreas em diferentes espagamentos, visando o melhor resultado em termos de
recobertura do terreno pelas copas em plantios de restauracdo da mata ciliar.

MATERIAL E METODOS

O plantio experimental foi efetuado na Estacdo Experimental Jodo José
Galhardo, unidade pertencente a Secretaria do Meio Ambiente, do Instituto Flores-
tal de Sao Paulo, localizada sob as coordenadas 50°34°22" a 50°37°17" W ¢ 22°17°36"
a22°23’10"S e com clima tipo Cwa (Kdppen) em solo do tipo Podzélico Vermelho-
amarelo Alico, A moderado, textura arenosa/média (Bognola et al., 1990). A co-
bertura original da area era floresta estacional semidecidual.

Anteriormente ao plantio foi realizado o preparo de solo convencional (aragao
e gradagem). O coveamento foi realizado de forma manual, com 30cm de diametro
por 40cm de profundidade.

A manutengao do plantio deu-se através de capinas manuais (coroamento
com 1m de raio), a cada 4 meses, durante 2 anos.

O combate a formigas foi efetuado em trés fases distintas: o combate inicial,
realizado anteriormente as operagdes de preparo de solo, o repasse feito 60 dias
ap6s o combate inicial, e finalmente a ronda de forma constante nos primeiros 4
meses e depois, a cada 6 meses. No periodo seco o produto utilizado foi a isca
granulada, em torno de 10 gramas de isca por metro quadrado de terra solta. No
periodo chuvoso foi utilizado o pd seco, com o emprego de bombas manuais a base
de 12g por metro quadrado de terra solta.
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Foram selecionadas para plantio seis espécies florestais nativas, sendo trés
pioneiras (Croton floribundus Spreng., Guazuma ulmifolia Lam. e Trema
micrantha (L.) Blume) e trés secundarias iniciais (Gochnatia polymorpha (Less.)
Cabrera, Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. e Vitex montevidensis Cham.).

As mudas foram produzidas em saco plastico tipo polietileno preto sanfonado,
com medidas 22x17x0,1cm, com capacidade para 1.600ml. O substrato utilizado
nas embalagens foi uma mistura de terra arenosa de subsolo e esterco de curral, na
propor¢ao de 3:1. As mudas foram levadas ao campo com a idade de 6 meses.

Adotou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, com trés
tratamentos (correspondentes aos espagamentos 2x1m, 2x2m e 2x3m), sendo sete
repetigdes para cada tratamento.

Dentro de cada parcela, com areas de 60, 120 e 180m? para os espagamentos
2x1m, 2x2m e 2x3m, respectivamente, as espécies foram consorciadas, manten-
do-se a mesma proporcdo entre elas em todos os tratamentos.

Avaliou-se o crescimento das mudas aos trés anos, com base em medigoes
de altura, DAP e didmetro de copa.

Para comparagdo dos resultados foi realizada analise em esquema fatorial,
sendo as médias dos tratamentos comparadas pelo Teste Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados dos diferentes espagamentos,
desdobrados por espécie. Na Tabela 2 os resultados por espécie sdo desdobrados
para os espacamentos testados.

Através da Tabela 1 pode ser observado, para todo o periodo de avaliagdes,
que de forma geral as espécies mantiveram, indiferentemente do espagamento, as
diferencas esperadas em funcdo de suas caracteristicas ecoldgicas e de cresci-
mento. Assim, Gochnatia polymorpha, Trema micrantha, Croton floribundus e
Guazuma ulmifolia apresentaram desempenho em altura e didmetro de copa su-
perior a Peltophorum dubium e Vitex montevidensis. Gochnatia polymorpha,
Trema micrantha e Croton floribundus nao apresentaram diferenciagdo estatis-
tica, entre si, durante os trés anos de observagdes para altura e didmetro de copa.
Merece destaque a constatacao de que, para a variavel diametro de copa, Guazuma
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ulmifolia, apesar de ser espécie pioneira, apresentou valores intermediarios, infe-
riores aos das outras pioneiras.

Para o espacamento 2x3m, a espécie P. dubium apresenta, no primeiro e
terceiro anos, valores de altura compativeis aqueles mostrados por G. polymorpha,
T. micrantha, C. floribundus e G. ulmifolia., levando a conclusdo de que esta
espécie seria suscetivel a competicdo com aquelas tipicamente pioneiras, de cres-
cimento rapido e maior capacidade de competi¢ao por luminosidade.

O efeito do adensamento do espacamento ¢ perceptivel na variavel sobrevi-
véncia para V. montevidensis, pois no tratamento 2x1m existe resposta estatistica-
mente diferenciada entre esta e as demais espécies ja a partir do primeiro ano de
implantagdo. Para o espagamento 2x2m as diferengas entre espécies ocorrem so-
mente no terceiro ano.

V. montevidensis, espécie de crescimento lento e ndo tolerante a sombra,
apresentou sempre os valores mais baixos para altura e didmetro de copa em todos
os periodos de avaliagdo. Para a variavel sobrevivéncia esta espécie nao apresen-
tou diferenciacdo estatisticamente comprovada entre os espacamentos 2x3m e
2x2m. Ja no espacamento 2x1m, apresenta a mais baixa taxa de sobrevivéncia,
provavelmente por enfrentar os efeitos do sombreamento provocado pela alta den-
sidade de plantio (Tabela 2).

T. micrantha, espécie pioneira com alta demanda por luz e crescimento
muito rapido, também demonstrou susceptibilidade ao adensamento do plantio, que
provocou um aumento das médias de altura até o segundo ano (Tabela 2). No
terceiro ano, o efeito do espagamento sobre o crescimento em altura desaparece,
seguido de baixos indices de sobrevivéncia. A espécie pode ter apresentado tais
resultados como efeito da competicdo com G. polymorpha, C. floribundus e G.
ulmifolia, todas pioneiras e com bom desempenho em crescimento (Tabela 1).

T. micrantha destaca-se pela alta mortalidade observada nos trés diferentes
espagamentos ao terceiro ano. E razoavel supor que, para as condigdes deste estu-
do, T. micrantha apresente ciclo de vida curto, iniciando-se a mortalidade a partir
dos trés anos de idade.

Exceto para G. ulmifolia e C. floribundus, nao foi observada diferenca
entre os espacamentos para didmetro de copa. Esta variavel € muito importante em
se tratando de plantios de restauracdo da cobertura vegetal nativa, uma vez que o
recobrimento do solo ird promover a diminuigdo de processos erosivos e facilitar a
regeneragdo natural sob o dossel implantado.

C. floribundus e G. ulmifolia responderam positivamente ao adensamento
do plantio no primeiro ano, em termos de didmetro de copa. Embora tal efeito
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desaparega ja no segundo ano, este fenomeno ¢ de dificil explicagdo, pois contraria
o esperado e ndo encontra paralelo na literatura.

Naturalmente, ndo havendo diferencas significativas no crescimento das
espécies entre os espagamentos testados, a cobertura das copas nos plantios ¢
funcdo direta da densidade dos plantios.

CONCLUSOES

Ap0s trés anos de avaliagdo, a variacdo da densidade de plantio ndo apre-
sentou efeito sobre altura e didmetro de copa para nenhuma das espécies testadas.

Para sobrevivéncia, apenas V. montevidensis apresentou maior mortalidade
no plantio mais denso, por tratar-se de espécie de crescimento lento e intolerante a
sombra.

O fato dos diametros de copa de C. floribundus e G. ulmifolia responde-
rem positivamente ao adensamento do plantio no primeiro ano gera a necessidade
de futuros estudos que possam elucidar tal comportamento.

O desempenho das espécies, exceto para V. montevidensis, ndo deve
direcionar a decisdo pela densidade de plantio, que deve considerar além desse
outros critérios, tais como: a necessidade de promocao de rapida cobertura do solo;
os custos maiores com mudas em plantio mais adensado ou ainda a adocao de
plantios menos densos visando facilitar os processos de regeneracdo natural.
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