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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo verificar a influéncia
do espacamento de plantio no crescimento de sels espécies
florestais nativas da flora brasileira, aos 22 meses de idade,
em plantios de recomposicao florestal, na Bacia do Rio Guandu,
e obter os custos de iImplantacdo e manutencdo desta
recomposicao, até a 1i1dade de 25 meses. O experimento Tfoi
instalado, entre outubro e dezembro de 2004, na SFE - Usina
Termelétrica Barbosa Lima Sobrinho, pertencente Petrobras,
localizada no Km 200 da Rodovia Presidente Dutra, Municipio de
Seropédica-RJ. Foram utilizadas 48 espécies arboreas,
estabelecidas nos espacamentos 1,0 x 0,5; 1,0 x 1,0; 1,5 x
1,0; 1,5 x 1,5; 2,0 x 1,5; 2,0 x 2,0 e 3,0 x 2,0 m, os quais
constituem os tratamentos. Aos 22 meses apos plantio, avaliou-
se 0 crescimento em altura da parte aérea, o diametro ao nivel
do solo (DNS) e a largura da copa (sentidos longitudinal e
transversal a linha de plantio), de 10 plantas por
espacamento, de Anadenanthera macrocarpa Benth. Brenan (angico
vermelho), Schinus terebinthifolius Radd1i (aroeira
pimenteira), Schizolobium parahyba Blake (guapuruvu), Chorisia
speciosa St. Hill (paineira), Cordia superba Cham. (babosa
branca) e Inga marginata (ingada). Logo em seguida, aos 23
meses, foram alocadas em cada espacamento, cinco amostras de

1,5 x 1,5 m, para avaliacdo da matocompeticdao. Como



manutencédo, foram realizadas cinco capinas manuais (2, 5, 11,
14 e 17 meses apos plantio) e uma rocada aos 25 meses. Desde a
fase de implantacdo até a fase de manutencdo, todos os custos
de Insumos e mao de obra foram computados. Foi constatado que

0 espacamento teve influéncia significativa no crescimento

inicial, aos 22 meses, de todas as espécies. Em geral, nos
espacamentos mais amplos, as plantas apresentaram maior
crescimento. Quanto mais adensado o0 espacamento maior o custo
de i1mplantacédo, principalmente devido aos custos das mudas.
Até a i1dade de 25 meses, 0 custo de manutencdo € maior nos

espacamentos mais amplos, devido a malor presenca da

matocompeticéo.



SUMMARY

This work had as objective to verify the influence of
the spacing of plantation in the growth of six native forest
species of the Brazilian flora, to the 22 months of age, 1In
plantations of forest resetting, the Basin of Guandu River,
and to get the costs of implantation and maintenance of this
resetting, until the age of 25 months. The experiment was
installed, between October and December of 2004, in the SFE -
thermoelectrial Plant Barbosa Lima Sobrinho, pertaining
Petrobras, located in km 200 of the Highway President Dutra,
City of Seropédica-RI0 DE JANEIRO. 48 wood species had been
used, established with a spacing of 1,0 x 0,5; 1,0 x 1,0; 1,5
x 1,0; 1,5 x 1,5; 2,0 x 1,5; 2,0 x 2,0 and 3,0 x 2,0 m, which
the treatments constitute. To the 22 months after plantation,
evaluated the growth 1in height of the aerial part, the
diameter to the level of the ground (DNS) and the width of the
pantry (directions longitudinal and transversal to the
plantation Qline), of 10 plants for spacing, Anadenanthera
macrocarp Benth. Brenan (angico vermelho), Schinus
terebinthifolius Raddi (aroeira pimenteira), Schizolobium
parahyba Blake (guapuruvu), speciosa Chorisia St. Hill
(paineira), Cordia superba Cham. (babosa white) and Inga
marginata (ingd). Immediately afterwards, to the 23 months,
they had been placed in each spacing, five samples of 1,5 x

1,5 m, for evaluation of the weed competition. As maintenance,



five manual weedings had been carried through (2, 5, 11, 14
and 17 months after plantation) and clearing to the 25 months.
Since the phase of implantation until the maintenance phase,
all the costs of output and hand of workmanship had been
computed. It was evidenced that the spacing had significant
influence in the initial growth, to the 22 months, of all the
species. In general, iIn the amplest spacing, the plants had
presented greater growth. The more accumulated the spacing
biggest the implantation cost, mainly had to the costs of the
changes. Until the age of 25 months, the maintenance cost is
bigger in the amplest spacing, had the biggest presence of the

weed competition.
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AVALIACAO DO CRESCIMENTO INICIAL, CUSTOS DE
IMPLANTACAO E MANUTENCAO DE REFLORESTAMENTO COM
ESPECIES NATIVAS EM DIFERENTES ESPACAMENTOS

1. INTRODUCAO

Em funcdo da crescente conscientizacao sobre a importancia
da preservacdo ambiental e do avanco das leis que disciplinam
a acdo humana sobre as florestas de protecédo, nos ultimos anos
tem aumentado o incentivo para o plantio de espécies
florestais nativas para a recomposicdo TfTlorestal. Exemplo
deste incentivo é o convénio firmado no fim do més de julho de
2006, entre a Fundacdo Municipal do Meio Ambiente - Fundema e
o Sindicato dos Trabalhadores Rurais de Joinville — SC, em que
o agricultor recebe uma verba mensal do Sistema de Compensacéao
Financeira Ambiental para a Recuperacao da Cobertura Florestal
na Regido dos Mananciais do Municipio de Joinville (SBS,
2006) . Outro exemplo € a Lei da Mata Atlantica (Lei n© 11.428
de 26/12/06), que no Art.36 menciona a criacdao do Fundo de
Restauracdao do Bioma Mata Atlantica para projetos de
restauracdo ambiental e de pesquisa cientifica. Nesta mesma
lei, no Art. 39, estdo previstos incentivos fiscals para o
proprietario que tenha vegetacdo primaria ou secundaria em
regeneracdo (BRASIL, 2006). Estes e outros 1incentivos tém
exigido a geracdo de conhecimentos técnico-cientificos e o
repasse destas informacbes aos potenciais implementadores

desses programas.
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A maioria dos programas de recomposicdo florestal tem dado
especial atencdo ao uso de espécies nativas da regido, pois
elas constituem iImportante patriménio cultural e econémico
para as populacbes Ilocais. Segundo OLIVEIRA FILHO (1994),
dentre as vantagens de se utilizar espécies nativas, pode-se
citar a contribuicdo para a conservacdo da biodiversidade
regional, protegendo, ou expandindo as fontes naturais de
diversidade genética da flora em questdo e da fauna a ela
associada, podendo também, representar importantes vantagens
técnicas e econbmicas devido a proximidade da Tfonte de
propagulos, facilidade de aclimatacdo e perpetuacdo das
espécies.

A implantacdo ou recomposicdo de uma Tfloresta requer o
emprego de técnicas adequadas que serao definidas em funcdo de
uma avaliacdo detalhada das condigcbes do 1local. Segundo
BOTELHO et al. (1995), desta avaliacdo depende a selecédo de
espécies, técnicas de plantio, como definicdo do espacamento,
métodos de preparo do solo, adubacdo e manejo da vegetacéao.

Na definicdo das espécies a serem plantadas e do esquema
de distribuicdo, algumas questdes devem ser consideradas, tais
como quantas e quais as espécies devem ser utilizadas, quantos
individuos de cada espécie e qual o melhor arranjo para a
distribuicdo das espécies. Dentre os critérios de distribuicao
das espécies, PINA-RODRIGUES et al. (1997a) propuseram o
sistema de plantio de uma linha de espécie pioneira, com uma

linha alternando espécie pioneira e nado pioneira. Dessa forma,
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segundo os autores, cada néo pioneira é circundada por outras
plantas pioneiras, com o objetivo de, no futuro, fornecer-lhes
sombra. Além disso, a presenca das espécies pioneiras ¢é
essencial para o sucesso do plantio, visto que pelo seu réapido
crescimento fornece condicdes microclimaticas necessarias ao
estabelecimento das espécies dos estagios sucessionais
posteriores, além de promover o recobrimento mais rapido do
solo.

Outro fator de grande 1iImportancia em programas de
recomposicao Tflorestal é o0 espacamento de plantio, o qual
influencia na otimizacdo do uso dos recursos disponiveis (REIS
e REIS, 1993) na taxa de crescimento, no valor e na qualidade
da matéria-prima, no recobrimento do solo e no manejo do
povoamento (LELES et al., 1998; LADEIRA et al., 2001; OLIVEIRA
NETO et al., 2003) além dos custos de implantacdo e de
manutencdo (PINA-RODRIGUES et al., 1997a).

Sao Inumeros os estudos sobre espacamentos de plantio para
povoamentos com espécies de rapido crescimento, como as do
género Pinus e Eucalyptus, entretanto, poucos sé&o o0s estudos
sobre espacamentos para reflorestamento com espécies nativas,
com fins de protecdo. PINA-RODRIGUES et al. (1997a) realizaram
estudo sobre o uso de espacamentos adensados (1,0 x 1,0 m)
para recomposicao em area de entorno do Parque Estadual do
Desengano com alta incidéncia de capim colonido (Panicum
maximum) e constataram que o espacamento de plantio adensado,

em comparacdo com o0s espacamentos tradicionais (3 x 2 e 2 X 2
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m), demonstrou ser uma alternativa viavel técnica e
economicamente para as condicdes do estudo, por propiciar
rapida cobertura do solo, inibindo o crescimento da vegetacao
espontanea de sub-bosque e reduzindo o numero de manutencdes.
Os autores concluiram que o alto custo inicial de instalacdo é

compensado no custo final pelo menor ndmero de manutencdes.

2. OBJETIVOS

- Verificar a influéncia do espacamento de plantio no
crescimento de seis espécies Tlorestais nativas da flora
brasileira, aos 22 meses de idade, em plantios de recomposicao
florestal, na Bacia do Rio Guandu;

- Obter os custos de 1i1mplantacdo e manutencdo de
povoamentos florestais até a i1dade de 25 meses, implantados em

sete espacamentos de plantio.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Espécies

A eficiéncia dos projetos de reflorestamentos comerciais,
ou com Ffins conservacionistas, depende, entre outros fatores,
da correta escolha das espécies. Devido as multiplas e
complexas inter-relacbes e interagcdes com o meio, a escolha de
espécies sera tanto mais correta, quanto maior for o
conhecimento que se tenha destas, principalmente no que se

refere a ecologia e ao seu comportamento silvicultural. Os
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estudos sobre as espécies florestais nativas, de uma maneira
geral, sdo incipientes e relacionam-se principalmente as
caracteristicas botanicas e dendrologicas. Pouco se sabe sobre
as caracteristicas silviculturais, o padrdao de crescimento e
as exigéncias nutricionais das espécies utilizadas neste
trabalho. Para SAGGIN  JUNIOR  (1997), O sucesso dos
reflorestamentos com espécies nativas com fins de recomposicao
florestal depende da capacidade de estabelecer espécies
vegetais sob os estresses impostos pelo ambiente, de modo que
a mata formada seja capaz de aumentar a matéria organica e a
atividade bioldégica do solo, promover a ciclagem de nutrientes
e Iniciar o0 processo de sucessao.

Anadenanthera macrocarpa Benth. Brenan (angico vermelho)
pertence a familia Leguminosae-mimosoidae e, segundo LORENZI
(1992), é de ocorréncia natural do Nordeste do Brasil, até Séo
Paulo, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul. Este autor menciona
que € uma espécie decidua, pioneira, heliofita e seletiva
xerOfita. De ocorréncia em capoeiras e Florestas secundarias,
também é comum no interior da mata. E bastante fregiente nos
chamados cerradées e matas de galeria de todo o Brasil
central, e ocorre preferencialmente em terrenos altos e bem
drenados. Segundo DURIGAN et al. (2002), sua madeira é
recomendada para a fabricacdo de moéveis finos, confeccdo de
artefatos para a construcédo civil, moirdo de cerca, postes,
dormentes e outros. Da casca € obtido o tanino, largamente

utilizado no curtimento de couros. E ainda uma planta melifera
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e com potencial para uso em arborizacdo urbana e paisagismo,
principalmente pracas e parques publicos. Segundo LORENZI
(1992), entre as espécies nativas da flora brasileira, o
angico vermelho é uma das espécies que apresenta maior taxa de
crescimento em altura e Jlargura da copa, sendo usada
constantemente em programas de recomposicdo Fflorestal. E uma
espécie que tem sido estudada no que se refere aos aspectos
nutricionais (NASCIMENTO, 1998; BERNARDINO, 2004; MARQUES,
2004), e producao de mudas, envolvendo estudos sobre
substratos (CHAVES et al., 2006) e recipientes (LISBOA, 2006).
Schinus terenbinthifolius Raddi, a popular aroeira
pimenteira ou aroeira vermelha, pertence a familia
Anacardiaceae. Segundo LORENZI (1992), esta espécie, ocorre de
Pernambuco a Mato Grosso do Sul e Rio Grande do Sul, com ampla
dispersao, ocorrendo desde a restinga até as florestas pluvial
e semidecidua de altitude. CARVALHO (2003) menciona que a
aroeira pimenteira ¢€é espécie heliéfita e pioneira, de
ocorréncia nos estagios de capoeira e floresta secundaria, e
ocorre em diversos tipos de solos, de baixa fTertilidade a
férteis, Umidos e secos, argilosos e arenosos e suporta
inundacdo e encharcamento. Estes dois ultimos autores
mencionam que esta espécie €& uma das mais procuradas pela
avifuna e, normalmente, produz copa bastante ampla, sendo
bastante recomendada para recuperacdo de areas degradadas e
recomposicao Tlorestal, como em projetos de mata ciliar e

estabilizacdo de dunas (KAGEYAMA e GANDARA, 2000). JOSE et al.
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(2005) constataram que esta espécie apresenta grande potencial
para a recuperacdo de areas degradadas pela mineracao de
bauxita.

A aroeira pimenteira possui inumeras potencialidades
medicinais e fitoquimicas. Alguns de seus metabdlicos
secundarios tém auxiliado no tratamento e cura de diversos
males (AMORIM e SANTOS, 2003). Atualmente, a espécie vem se
destacando cada vez mais pelo consumo de seus frutos, cuja
demanda tem aumentado muito, tanto no mercado nacional como no
internacional, que os utiliza como condimento alimentar.
Embora seja uma espécie aparentemente pouco cultivada no
Brasil, possui um grande potencial para exploracdo e uso. Em
condicbes de campo, algumas plantas de aroeira pimenteira
florescem e frutificam sete meses apés o plantio (Leles,
comunicacdo pessoall), o que sugere um retorno a curto prazo
para quem investir em seu cultivo, diferentemente da mailoria
das espécies arbdreas, em que o0 retorno € a prazo mais longo.
Adicionalmente, sua alta plasticidade ecoldgica permite-Ilhe
ocupar diversos tipos de ambientes e formacdes vegetais (FLEIG
e KLEIN, 1989), favorecendo e aumentando as chances de seu
cultivo em diversas regides do Brasil.

Cordia superba Cham.(Babosa branca) pertence a familia
Boraginaceae. E uma arvore de médio porte, helio6fita,
perenifélia, resistente a geadas fracas, apresentando

caracteristicas de estagios sucessionais iniciais, com madeira

! paulo Sérgio dos Santos Leles, Professor DS/ IF/ UFRRJ. e-mail: pleles@ufrrj.br
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de baixa densidade e crescimento rapido (LORENZI, 1992). De
ocorréncia natural nos estados da Regido Sudeste do Brasil em
regides de floresta estacional semidecidual, associada a
terrenos Umidos ou matas ciliares (DURIGAN et al., 2002).
Segundo LORENZI (1992), a madeira da babosa branca ¢
apropriada para carrocarias, marcenaria, carpintaria e obras
internas. E uma espécie que, normalmente, produz copa ampla,
sendo bastante recomendada para recomposicdo de mata ciliar.
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake (guapuruvu), pertence
a fTamilia Leguminosae-caesalpinioideae, ocorre da Bahia até
Santa Catarina na Floresta Pluvial da Mata Atlantica. E uma
planta decidua, pioneira, heliofita (LORENZI, 1992). Este
autor ressalta a preferéncia da espécie por locais mais
umidos, principalmente em planicies aluviais ao longo de rios
e classifica a mesma como uma espécie seletiva higroéfita.
Segundo Duarte (1978), citado por CARVALHO (2003) esta espécie
é pouco exigente em fertilidade quimica do solo. E reconhecida
entre os pesquisadores como uma espécie de rapido crescimento
e boa produtividade. Segundo CARVALHO (2003), quando em
condicbes de ambiente e cultivo adequados, guapuruvu € uma das
espécies fTlorestais nativas da flora brasileira de mais rapido
crescimento nas Regifes Sul e Sudeste, sendo a produtividade
maxima registrada de 45 m3/ha/ano. Backes e Irgang (2004),
citados por FREIRE (2005), verificaram plantas de guapuruvu de
20 a 30 m de altura, aos oito anos apés o plantio. Por

apresentar crescimento rapido e copa ampla, Embrapa (1988),
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citado por CARVALHO (2003), menciona que a area minima de cada
planta deve ser de 16 m2 e densidade nao superior a 300
arvores por hectare, podendo ser consorciado com culturas
perenes ou de ciclo curto. Segundo (LORENZI, 1992), guapuruvu
€ uma Otima espécie para reflorestamentos de &reas degradadas
e recomposicao florestal em composicbes mistas.

Inga (Inga marginata) € uma espécie pioneira, pertencente
a familia Mimosaceae, bastante utilizada na arborizacdo de
ruas e pracas e muito iIndicada para recuperacdo de matas
ribeirinhas de rios, lagos e reservatorios. Essa espécie
possui ampla distribuicdo, ocorrendo de Sado Paulo até o Rio
Grande do Sul, principalmente na fTloresta pluvial atlantica
(LORENZI, 2002). Segundo KAGEYAMA e GANDARA (2000) e MARTINS
(2001), as espécies do género Inga ndo devem faltar em
programas de recomposicdo de matas ciliares, pois sdo espécies
tipicas de solos de baixada da Mata Atlantica e suportam
locais com encharcamento.

A Paineira (Chorisia speciosa A. St.-Hil.), pertencente a
familia Bombacaceae, € uma planta aculeada de 15-30m de
altura, dotada de copa globosa ampla, decidua, heliofita,
seletiva higrofita, caracteristica da Floresta Latifoliada
Semidecidua. Sua ocorréncia natural vai do Estado do Rio de
Janeiro, Minas Gerais, Sdo Paulo, Goias, Mato Grosso do Sul ao
norte do Parana, na floresta latifoliada semidecidua da Bacia
do Parana, podendo ser encontrada também, em regifes tropicais

e subtropicais, no hemisfério norte, até as Antilhas e o sul
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dos Estados Unidos (LORENZI, 2002). Este autor também ressalta
que a pailneira ¢€é oOtima para plantios mistos em Aareas
degradadas de preservacao permanente e presta-se
admiravelmente bem para paisagismo de grandes jardins e
pracas. Segundo CARVALHO (2003), a madeira da paineira nao é
muito utilizada, devido sua baixa densidade e pouca
resisténcia. No entanto, possui grande potencial ornamental e
para reflorestamentos protetivos, havendo também, importancia
econbmica restrita através da utilizacdo artesanal de sua
paina (DURIGAN et al., 2002). Cada &arvore produz em média 300
a 700 frutos, cada um com cerca de 120 a 200 sementes, as
quais sao envoltas por pélos (painas) que auxiliam na
dispersdao pelo vento (CARVALHO, 1994). Seus provaveis
polinizadores sdo borboletas, morcegos e/ou beija-flores
(MORELLATO, 1991). Ocorre tanto no interior de fTloresta
primaria densa, como em Tformacbes secundarias, preferindo

solos férteis de planicies aluviais e fundo de vales (LORENZI,

2002) .

3.2 Espacamento de plantio

O crescimento das plantas sob diferentes espacamentos de
plantio é influenciado pelos fatores abidticos do meio, pois
estes governam a disponibilidade de &gua, luz e nutrientes
para as plantas. Segundo BOTELHO (1998), sdo varios os fatores
que determinam o0 espacamento a ser adotado, destacando-se a

qualidade do sitio, o objetivo de manejo e condicdes do
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mercado e o método de colheita. Este autor ressalta, também,
que o espacamento tera influéncia direta sobre o numero de
tratos culturais, taxa de crescimento, volume e sortimento da
madeira produzida, idade de estagnacéo, praticas de
implantacédo, qualidade da madeira, etc. MACEDO et al. (2005)
mencionam que a escolha do espacamento adequado tem por
objetivo proporcionar para cada individuo o espaco suficiente
para se obter o crescimento maximo com a melhor qualidade e
menor custo; sem, entretanto, desconsiderar a questdo da
protecdo ao solo. Para estes autores, o0 espacamento otimo é
aquele capaz de fornecer o maior volume do produto em tamanho,
forma e qualidade desejaveis, sendo funcdo do sitio, da
espécie e do potencial do material genético utilizado.

No Brasil, os estudos sobre espacamentos estdo enfocados
com espécies de rapido crescimento, como as dos géneros Pinus
e Eucalyptus, e em menor escala com espécies Tlorestais
nativas da flora brasileira, em povoamentos puros.

FONSECA et al. (1990) testaram a influéncia de quatro
diferentes espacamentos (2 x 2; 3 x 2; 4 x 2; 3 x 3 m) sobre a
altura, diametro, desrama natural e qualidade do fuste em
plantas de Dalbergia nigra, aos cinco anos apos o plantio.
Constataram que os valores médios de altura e diametro néo
apresentaram diferencas significativas, provavelmente, em
virtude da baixa competicdo entre os individuos nessa idade.

Os espacamentos 2 x 2 e 3 X 2 m proporcionaram as melhores
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desramas naturais e tiveram maior porcentagem de individuos
com fuste reto.

AGUIAR et al. (1992) estudaram o crescimento de cumbaru
(Dipteryx alata) sob trés espacamentos, (3,0 x 1,0; 3,0 x 1,5
e 3,0 x 2,0 m) e, aos 20 anos apos o plantio, concluiram que o
crescimento em altura e diametro das arvores de cumbaru foi
superior no espacamento 3,0 x 2,0 m.

PINA-RODRIGUES et al. (1997a) comparando o sistema de
plantio adensado (espacamento 1 X 1 m) com o0 espacamento
tradicional (3 x 2 m) em plantio de recuperacdo de areas
degradadas em areas de encosta da Cidade do Rio de Janeiro,
verificaram que o sistema adensado promoveu mais rapida
cobertura do solo, protecdao contra erosdao, em relacdo ao
plantio tradicional, pois promove a manutencdo do solo com
maior umidade, restabelecendo a deposicdo de matéria organica,
protegendo a area contra fogo e proporcionando um rapido
crescimento das plantas em altura devido a alta competicdo que
se estabelece. Concluiram que os custos de implantagcdo séao
compensados pelo menor numero de manutencdes e pelo resultado
final de cobertura do solo obtido em menor tempo,
comparativamente, ao sistema tradicional.

RONDON (2002) estudou o crescimento de Schizolobium
amazonicum (Huber) Ducke (paricd), sob diferentes espacamentos
de plantio (1,5 x 1,5; 2 x 2; 3 x2; 3x3; 4x2; 4x3; 4x
4 m) no Municipio de Sinop — MT, aos 60 meses apés o

plantio, e verificou que o0s espacamentos 4 X 3 e 4 x 4 nm
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propiciaram maiores crescimentos em diametro a altura do
peito, altura total e producdo de biomassa total das arvores
por hectare.

FLEIG et al. (2003) avaliaram a influéncia de nove
espacamentos de plantio de llex paraguarensis St. Hill. (erva
mate), com as distancias de 3, 4 e 5 m entre as linhas e 2, 3
e 4 entre as plantas, aos 14 anos ap6s o plantio. Constataram
que o diametro da copa fToi significativamente influenciado
pelas distancias nas linhas, com superioridade para os maiores
espacamentos, sendo a altura total da erva mate foi
significativamente influenciada pelas distancias nas linhas e

entre linhas de plantio.

SOUZA (2004) estudou a iInfluéncia de seis diferentes
espacamentos (1,41 x 1,41m; 2,0 x 2,0m; 2,45 x 2,45m; 2,83 X
2,83m; 3,16 x 3,16m e 3,46 x 3,46m) no crescimento de Zeyhera
turbeculosa (Vell) Burr (ipé felpudo), aos 6 anos de idade, e
conclui que os quatro espacamentos intermediarios sdo os mais
adequados para a implantacdo de povoamentos puros dessa
espécie. 0O autor acredita que os plantios consorciados sejam
mais Vvantajosos, pois proporcionard a utilizacdo de outras
madeiras, além de acarretar numa melhora do ambiente, chegando
mais proximo as condicdes de uma floresta e na diminuicdo de

problemas fitossocioldégicos.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacdo da area de trabalho

O experimento foi iInstalado entre outubro e dezembro de
2004, na Sociedade Fluminense de Energia — Usina Termelétrica
Barbosa Lima Sobrinho, atualmente pertencente a Petrobras,
localizada no Km 200 da Rodovia Presidente Dutra, proéxima ao
Rio Guandu, situada no Municipio de Seropédica-RJ. Segundo
dados dos ultimos quatro anos da estacado metereoldgica situada
na propria UTE, a temperatura média maxima anual do local é de
29,3°C, sendo a média minima de 20,4°C e temperatura média
anual de 24,5°C. A precipitacdo média é de 1.326 mm anuais,
com malor concentracdo de chuvas no periodo de outubro a
marco, e baixa incidéncia em julho e agosto. O clima da
regido, segundo a classificacdo de Koppen €é do tipo Aw
(BRASIL, 1980). A area apresenta topografia plana, e a
fertilidade do solo do Ilocal de plantio é apresentada na

tabela 1.

Tabela 1. Analise de solo da area de plantio, no Municipio de
Seropédica, RJ

) p2 K2 Al ca Mg®
Profundidade 1
(cm) pH Textura
-- mg/Zdm3 --  -——- cmol./Zdm3 --——-
0 - 20 5,1 5 130 0,6 2,3 0,9 Argilosa
20 — 40 5,1 4 66 0,6 2,4 1,6 Argilosa

IpH em agua relacdo 1:2,5; Z“extrator Mehlich-1; S3extrator de KCI 1,0 N.
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4_.2. 0 experimento

Este trabalho faz parte do projeto de Pesquisa e
Desenvolvimento “Recomposicdo da Bacia do Rio Guandu”,
convénio ANEEL - SFE / FAPUR — UFRRJ. Neste projeto, fToram
utilizadas 48 espécies arboreas nativas, plantadas em
diferentes espacamentos, 0s quais constituem os tratamentos
(Tabela 2).

Tabela 2. Caracteristicas das unidades amostrais referentes aos
tratamentos

Tratamentos Unidade amostral Quantidade de covas

m (m) Unidade amostral Hectare
1,0 x 0,5 1.700 3.400 20.000
1,0 x 1,0 1.700 1.700 10.000
1,5 x 1,0 1.700 1.150 6.765
1,5 x 1,5 1.700 782 4.600
2,0 x 1,5 3.300 1.100 3.334
2,0 x 2,0 3.300 825 2.500
3,0 x 2,0 3.300 561 1.667

As mudas foram produzidas no Viveiro Luiz Fernando
Oliveira Capelldo, pertencente ao Departamento de Silvicultura
do Instituto de Florestas da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro e, na época do plantio, apresentavam altura
variando de 30 a 90 cm, conforme a espécie.

A area foi arada e gradeada, em seguida foi marcado o
local das covas, obedecendo os respectivos espacamentos. Foram
abertas covas, manualmente, de 25 x 25 x 25 cm, e estas foram
adubadas com a dose de 100 g de N-P-K (06-30-06) / cova. Em
seguida, executou-se o plantio, no més de dezembro de 2004. A

distribuicdo das mudas no campo obedeceu o esquema de uma
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linha de espécie pioneira e outra linha intercalando uma muda
de espécie pioneira e outra de espécie nao pioneira. Foram
usadas 9.518 mudas, distribuidas em 48 espécies. A listagem
das espécies encontra-se no Anexo 1A.

O controle das formigas cortadeiras fToi realizado dois
meses antes do plantio, iImediatamente apos o plantio e nos
seis meses seguintes. Utilizou-se iscas granuladas, que foram
colocadas dentro de recipientes proximo aos olheiros. Cabe
ressaltar que esse controle foi feito durante a primeira parte
da manhd ou no final da tarde, ou seja, respeitando o ciclo
circadiano das formigas.

A primeira capina foi realizada 45 dias apos o plantio em
toda area e, outras capinas foram executadas até os 17 meses
(maio de 2006). O intervalo entre as capinas foil determinado
de acordo com observacoes visuals do tamanho da
matocompeticdo, que, teoricamente, ira influenciar de maneira
negativa no crescimento das espécies florestais.

Quando as plantas estavam com 18 meses, fToi realizado
levantamento preliminar, através de censo, das condicbes
gerais de todas as plantas arbsutivas e arbdreas, nos

diferentes espacamentos, onde estas foram classificadas por
classe de altura: Classe 1: < 2 m; Classe 2: 2 < altura < 4m;
Classe 3: > 4m. A partir deste levantamento, para cada
espacamento, foram preparados mapas com a localizacido de cada

planta e das falhas, que encontram-se no Anexo 2A. De posse

dessas iInformacdes, foram escolhidas seis espécies para
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avaliacdo mais detalhada, com base na proporcdo de espécies
pioneiras e nao pioneiras, e na abundancia do ndmero de
individuos de cada espécie nos diferentes espacamentos. Assim,
as espécies escolhidas foram Anadenanthera macrocarpa Benth.
Brenan (angico vermelho), Schinus terebinthifolius Raddi
(aroeira pimenteira), Schizolobium parahyba Blake (guapuruvu),
Inga marginata (inga), Cordia superba Cham. (babosa branca) e
Chorisia speciosa St. Hill (paineira). As quatro primeiras sao
consideradas pioneiras e as duas ultimas né&o pioneiras
(LORENZI, 1992; CARVALHO, 2003). Em seguida, foi estipulado
que para cada espécie, em cada espacamento, fossem avaliadas
10 plantas. A escolha dessas plantas foi realizada, em
laboratério, com base na proporcao dos individuos de cada
classe de altura, em cada espacamento. Por exemplo, se de
angico vermelho em determinado espacamento existiam 30
plantas, sendo 10, 17 e 3, respectivamente na classe de altura
1, 2 e 3, escolheu-se, 3 plantas de altura menor ou igual a 2
metros; 6 com altura entre 2 e 4 metros, e 1 planta com altura
maior ou igual a 4 metros. Apés a escolha, estas plantas
receberam uma marcacado e mediu-se a altura da parte aérea, o
diametro ao nivel do solo (DNS) e a largura da copa (sentidos
longitudinal e transversal a linha de plantio), utilizando-se,
respectivamente, vara graduada, paquimetro e trena. E oportuno
ressaltar que nas plantas de guapuruvu ndo foram tomadas
medidas de largura da copa, pois na época de avaliacdo, a

maioria das plantas desta espécie ndo apresentava copa. Estas
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medicdes ocorreram em outubro de 2006, aproximadamente aos 22
meses apos o plantio.

A area da copa fToi calculada com base no comprimento da
linha de mailor expansdo e da linha perpendicular a esta,
conforme adaptacOes da metodologia utilizada por FLEIG et al.

(2003) e ALMEIDA (2003), segundo ilustracao a seguir:

Onde: L = comprimento da maior largura da copa; | = comprimento da
linha perpendicular a linha de maior largura; A = 4rea da copa.

A fim de avaliar a iIntensidade da matocompeticdo em cada
espacamento, no final do més de novembro de 2006, aos 23 meses
apos o plantio, foram alocadas, em cada espacamento cinco sub-
parcelas de 1,5 x 1,5 m, distribuidas dentro da unidade
amostral, conforme esquema da Figura 1. Foir coletada toda a
vegetacdo competidora, constituida principalmente por capim
colonido, que foram colocadas em sacos plasticos, devidamente
identificados e levados para o laboratério. No laboratério, o
material foil passado para sacos de papel e colocado em estufa
de circulacdo de ar, a temperatura de 65 °C, até obtencao de
peso constante, pesados, e determinada a matéria seca. Através

de regra de trés simples, foi estimado o peso de matéria seca
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de matocompeticdo por metro quadrado (g/m?), em cada
espacamento de plantio.

Com objetivo de atender as pré-condicdes de analise de
variancia (normalidade dos dados e homogeneidade de variancia
dos tratamentos), para cada espécie, o0s dados, de cada
caracteristica avaliada, foram testados para verificar se
havia necessidade de transformacdo. A verificacdo também foi
realizada com os dados de peso de matéria seca da
matocompeticao. Constatou-se haver necessidade de
transformacdo dos dados em logaritmo neperiano de diametro ao
nivel do solo (DNS) de angico vermelho e de babosa branca, e
também de matéria seca da matocompeticdo. Os dados de area da
copa, de todas as espécies avaliadas, foram transformados em
raiz quadrada. Ja para os dados de DNS das outras espécies e
de altura, ndo houve necessidade de transformacdo. Em seguida,
realizou-se a analise de variancia e, quando  houve
significancia, as médias foram comparadas através do teste de
Tukey, ao nivel de 5% de significancia, utilizando-se software
SAEG — Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas (RIBEIRO

JUNIOR, 2001).
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(maior extenséo da parcela)

Figura 1: Esquema ilustrativo da distribuicdo das sub-parcelas de
1,5 x 1,5 m para coleta de biomassa da matocompeticdo, em cada
espacamento.

Desde o inicio de instalacdo do experimento, até 25 meses
apés o plantio, foram computados todos o0s custos de insumos e
de mao-de-obra, envolvendo as etapas de implantacdo e
manutencdo. Como implantacdo, foram computados os custos de
mudas, adubo, aracdo (mdo-de-obra e trator) e mao-de-obra para
abertura de covas, adubacdo e plantio. Inerente a manutencéo
foram obtidos os custos de capinas, replantio (mudas e mao de
obra) e rocada.

Os custos de mao-de-obra de implantacdo referentes a
capina do 1© ano e ao replantio, independente do espacamento,
foram obtidos com o acompanhamento diario dessas operacoes,
onde verificou-se o0 rendimento das mesmas. J& para obtencéao
dos custos referentes a capina do segundo ano e a rocgada

(inicio do 3° ano), observou-se a influéncia do espacamento
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sobre o0 rendimento diario dos trabalhadores devido ao
crescimento diferenciado da matocompeticdo. Em seguida, com
base nestes rendimentos de mdo-de-obra foram calculados os
valores, com o custo de R$ 27,00 homem.dia. Todos os valores
foram convertidos de reais (R$) para délares (U$), com a
equivaléncia de 1U$ = R$ 2,13 (cotacdo média do més de janeiro

de 2007).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Crescimento das espécies arbdreas

No Anexo 3A é apresentado o resumo da analise de variancia
dos dados das caracteristicas de crescimento das plantas, de
cada espécie, avaliadas aos 22 meses apds o plantio. Constata-
se que nao houve diferencas significativas, ao nivel de 5 % de
probabilidade pelo teste F, apenas para altura de angico
vermelho, de babosa branca e de paineira.

Nas Tabelas 3, 4, 5, 6, 7 e 8 sdo apresentados os valores
médios das variaveis de crescimento, respectivamente, de
angico vermelho, aroeira, babosa branca, guapuruvu, 1Inga e
paineira.

Constata-se que, de maneira geral, as espécies
apresentaram valores médios de diametro ao nivel do solo e de
area de copa significativamente superiores nos espacamentos
mais amplos (2 x 2 e 3 x 2 m), e significativamente inferior

nos espacamentos mais fechados (1,0 x 0,5 e 1,0 x 1,0 m).
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Segundo BALLONI e SIMOES (1980) e DANIEL et al. (1982), o
diametro é altamente iInfluenciado pelo espacamento. LELES et
al. (1998) e LADEIRA et al. (2001) observaram aumento do
diametro das plantas de eucalipto com aumento de espacamento,
o mesmo sendo verificado por RONDON (2002) para Schizilobium
amazonicum.

A area de copa, segundo DANIEL et al. (1982) e REIS e REIS
(1993) esta diretamente relacionada com o espacamento, devido
a maior disponibilidade de recursos ambientais, principalmente
luz, para as plantas. FLEIG et al. (1993) observaram, em
povoamento de erva mate com 14 anos de i1dade, que o diametro
da copa fToi significativamente influenciado pelo espacamento
nas linhas, com superioridade para os maiores espacamentos.

Para altura de aroeira, guapuruvu e pailneira, que
apresentaram diferencas significativas, nao houve
comportamento padrao. Para aroeira, por exemplo, 0s
espacamentos 2,0 x 1,5 e 1,0 x 0,5 m foram os que apresentaram
maiores valores médios de altura, e no espacamento 1,5 x 1,0 m
o menor valor. Para inga, o maior valor médio de altura foi
observado no espacamento 1,5 x 1,5 m e os menores valores nos
espacamentos extremos (1,0 x 0,5 e 3,0 x 2,0 m). Ja as plantas
de guapuruvu apresentaram mailores valores de altura nos
espacamentos amplos e menores valores nos espacamentos mais
fechados. Essa auséncia de comportamento padrdo pode ser
explicada, provavelmente, pela baixa competicao intra-

especifica e pelas caracteristicas silviculturais de cada uma
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dessas espécies. Segundo CARVALHO (2003) a aroeira pimenteira
apresenta crescimento simpodial, ou seja, perde seu ponto
vegetativo do eixo principal (gema apical) apdés a formacdo de
ramificacdes. J& guapuruvu e paineira apresentam crescimento
monopodial (CARVALHO, 2003). Portanto, para essas duas ultimas
espécies, esperava-se maior crescimento em altura nas plantas
dos espacamentos mais adensados pela mailor procura por luz, o
que nao ocorreu, provavelmente devido ao efeito das plantas
proximas as destas espécies.

Segundo  BALLONI e SIMOES (1980), normalmente, o]
espacamento tem maior Influéncia no crescimento em diametro do
que em altura. Consultando a Iliteratura, estes autores
mencionam que existem casos onde a altura média aumenta com o
espacamento, outros onde o resultado é inverso e, outros onde
0 espacamento n&o tem influéncia sobre o crescimento em
altura, dependendo da espécie, 1dade das plantas e dos
espacamentos usados. PEREIRA et al. (1983) mostraram tendéncia
de aumento no crescimento em altura de Eucalyptus grandis com
a reducao do espacamento, e justificaram esta resposta em
razao da elevada competicdo por luz, uma vez que esta espécie
apresenta alta exigéncia luminica. FONSECA et al. (1990)
observaram que o espacamento de plantio (2 x 2, 3 Xx 2, 4 X 2 e
3 x 3 m) ndo influenciou o crescimento médio de altura de
Dalbergia nigra, aos 5 anos apd6s o plantio, provavelmente,
segundo os autores, em virtude da baixa competicao entre os

individuos nesta idade. LELES et al. (1998), avaliando o
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efeito de nove espacamentos (9 x 9 m a 3 x 1 m) sobre o
crescimento de Eucalyptus camaldulensis e E. pellita, aos 52
meses apos o plantio, na regido de cerrado, constataram que o
espacamento nao influenciou o0 crescimento em altura das
arvores, ao passo que o diametro foi diretamente relacionado a

area util de cada arvore.

Tabela 3: Valores médios de crescimento de Anadenanthera macrocarpa
(angico vermelho), em diferentes espacamentos de plantio, aos 22
meses de 1idade, na area da SFE — UTE Barbosa Lima Sobrinho, em
Seropédica, RJ

Espacamento Altura Diam. nivel do solo Area da copa
(m) (m) (cm) ()

1,0 x 0,5 1,8 1,19 d 0,65 c
1,0 x 1,0 2,2 2,08 cd 1,61 c
1,5 x 1,0 1,9 2,57 bc 2,42 bc
1,5 x 1,5 2,0 2,00 cd 2,61 bc
2,0 x 1,5 2,4 2,61 bc 3,43 bc
2,0 x 2,0 2,7 4,73 a 5,83 ab
3,0 x 2,0 2,8 5,91 a 7,25 a

Médias seguidas da mesma letra, nado diferem entre si, pelo teste de Tukey

(P < 0,05)

Tabela 4: Valores médios de crescimento de Schinus terebinthifolius
(aroeira), em diferentes espacamentos de plantio, aos 22 meses de
idade, na area da SFE — UTE Barbosa Lima Sobrinho, em Seropédica, RJ

Espacamento Altura Diam. nivel do solo Area da copa
(m) (m) (cm) (m?)

1,0 x 0,5 2,8 a 4,11 c 2,42 c
1,0 x 1,0 2,3 ab 4,44 bc 2,05 c
1,5 x 1,0 2,1 b 3,64 cC 2,98 bc
1,5 x 1,5 2,5 ab 4,89 bc 5,77 a
2,0 x 1,5 2,9 a 4,62 bc 5,00 ab
2,0 x 2,0 2,3 ab 6,32 ab 5,70 a
3,0 x 2,0 2,7 ab 6,94 a 8,10 a

Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey

(P < 0,05)
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Tabela 5: Valores médios de crescimento de Cordia superba (babosa
branca), em diferentes espacamentos de plantio, aos 22 meses de
idade, na area da SFE — UTE Barbosa Lima Sobrinho, em Seropédica, RJ

Espacamento Altura Diam. nivel do solo Area da copa
m m (cm) (m?)

1,0 x 0,5 4,1 7,78 C 4,08 c
1,0 x 1,0 4,9 10,71 bc 8,20 c
1,5 x 1,0 4,3 9,52 bc 9,40 c
1,5 x 1,5 4,7 13,09 ab 17,76 b
2,0 x 1,5 4,6 12,13 ab 13,62 b
2,0 x 2,0 4,2 14,63 ab 22,46 ab
3,0 x 2,0 4,1 16,26 a 23,24 a

Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey

(P < 0,05)

Tabela 6: Valores médios de crescimento de Schizolobium parahyba
(guapuruvu), em diferentes espacamentos de plantio, aos 22 meses de
idade, na area da SFE — UTE Barbosa Lima Sobrinho, em Seropédica,

RJ

Espacamento Altura Diam. nivel do solo

(m) (m) (cm)

1,0 x 0,5 3,3 c 5,65 c

1,0 x 1,0 3,7 cC 6,72 C

1,5 x 1,0 3,9 c 7,79 bc

1,5 x 1,5 4.5 bc 10,10 ab

2,0 x 1,5 5,5 a 11,61 a

2,0 x 2,0 5,2 ab 12,76 a

3,0 x 2,0 4,1 bc 10,22 ab
Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey
(P < 0,05).

Tabela 7: Valores médios de crescimento de Inga marginata (inga), em
diferentes espacamentos de plantio, aos 22 meses de idade, na &rea
da SFE — UTE Barbosa Lima Sobrinho, em Seropédica, RJ

Espacamento Altura Diam. nivel do solo Area da copa
(m) (m) (cm) (m?)

1,0 x 0,5 1,2 b 1,88 c 0,56 c
1,0 x 1,0 1,9 ab 2,85 bc 1,63 bc
1,5 x 1,0 1,5 b 2,96 bc 2,47 bc
1,5 x 1,5 2,4 a 5,11 a 5,20 a
2,0 x 1,5 1,9 ab 3,84 ab 3,17 ab
2,0 x 2,0 1,5 b 3,96 ab 2,59 ab
3,0 x 2,0 1,5 b 3,89 ab 3,18 ab

Médias seguidas da mesma letra, nado diferem entre si, pelo teste de Tukey

(P < 0,05)
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Tabela 8: Valores médios de crescimento de Chorisia speciosa
(paineira), em diferentes espacamentos de plantio, aos 22 meses de
idade, na area da SFE — UTE Barbosa Lima Sobrinho, em Seropédica, RJ

Espacamento Altura Diam. nivel do solo Area da copa
(m) (m) (cm) (m?)

1,0 x 0,5 2,7 5,61 c 1,10 d
1,0 x 1,0 3,4 8,03 bc 3,18 bc
1,5 x 1,0 2,9 8,69 bc 6,13 bc
1,5 x 1,5 2,8 8,06 bc 3,69 cd
2,0 x 1,5 3,4 9,71 ab 6,14 bc
2,0 x 2,0 3,3 12,94 a 9,24 a
3,0 x 2,0 3,2 11,81 ab 9,09 ab

Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey

(P < 0,05)

Em trabalho de recomposicao florestal, com varias espécies
florestais plantadas no espacamento de 1,0 x 1,0 m, em &rea do
entorno do Parque Nacional do Desengano, Regido Serrana Rio de
Janeiro, PINA-RODRIGUES et al. (1997b) observaram que, aos 14
meses apos o plantio, Inga edulis, Schizolobium parahyba,
Anadenanthera macrocarpa, Schinus terebinthifolius e Chorisia
speciosa apresentaram altura média, respectivamente, de 3,1;
2,4; 2,2; 1,9 e 1,3 m e correspondente diametro ao nivel do
colo de 1,88; 4,70; 2,31; 1,82 e 3,04 cm. Em avaliacdo do
crescimento das espécies deste trabalho, na unidade amostral
do espacamento de plantio 1,0 x 0,5 m, realizado aos 12 meses
apés o plantio (dados nédo apresentados), idade similar aos de
PINA RODRIGUES et al. (1997b), verificou-se que Schizolobium
parahyba, Anadenanthera macrocarpa, Schinus terebinthifolius e
Chorisia speciosa apresentaram altura de 2,2; 0,8; 1,8 e 2,3
m, mostrando que destas quatro espécies, apenas paineira teve
crescimento maior do que o trabalho de PINA-RODRIGUES et al.

(1997b), em 1idade similar. Estas diferencas de crescimento
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sdo, provavelmente, devido a qualidade das mudas utilizadas,
ao clima e solo onde foi realizada a recomposicdo e aos tratos
silviculturais aplicados. O trabalho de PINA-RODRIGUES et al.
(1997b) mostra, também, que as espécies que mails se destacaram
em crescimento, até os 14 meses ap6és o plantio, foram
Plathymenia foliolosa, Senna multijuga, Inga edulis,
Parapiptadenia gonoacantha, Schizolobium parahyba e
Anadenanthera macrocarpa, respectivamente.

BARBOSA et al. (1997) testaram, no entorno de uma varzea
do Municipio de Santa Cruz das Palmeiras - SP, 14 modelos de
repovoamento Tflorestal heterogéneo, diferenciados por trés
espacamentos (2,5 x 2,5; 2,0 x 4,0 e 4,0 x 4,0 m) e pela
distribuicdo espacial de oito espécies florestais pioneiras, e
observaram que Schizolobium parahyba, plantado no espacamento
2,5 x 2,5 m, apresentou valores de altura total,
circunferéncia a altura do peito (CAP) e projecdo de copa, aos
16 meses apos plantio, significativamente superiores aos
demais espacamentos. Os valores de crescimento de guapuruvu
variaram de 3,7 a 4,0 m de altura, dependendo da distribuicao
das espécies, e sao bem préoximos a média das plantas do
espacamento 3 X 2 m deste trabalho, que foi de 4,1 m, aos 22
meses de 1idade (Tabela 6). J& Schinus terebinthifolius foi
plantada apenas nos espacamentos 2 x 4 e 4 x 4 m, e 0S autores
constataram que as plantas nao apresentaram diferencas

significativas no crescimento, aos 16 meses de idade.
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OLIVEIRA et al. (2005), estudando restauracdo florestal na
regido de Porecatu — PR, avaliaram o efeito do espacamento de
plantio (3,0 x 2,0; 3,0 x 1,5; 2,0 x 1,5 e 3,0 x 1,0 m), no
crescimento, em altura e diametro de colo de 15 espécies
florestais nativas, sendo trés pioneiras, seis secundarias
iniciais, quatro secundarias tardias e duas climacicas, em
diferentes modelos de arranjo das espécies aos 6 e 12 meses
apés o plantio. Estes autores constataram que, nas duas idades
de avaliacdo, as plantas do espacamento 2,0 x 1,5 m foram as
que apresentaram maior crescimento e as plantas de menor
crescimento foram aquelas do espacamento 3,0 x 1,0 m,
evidenciando que nao apenas a area disponivel ¢é importante
quando se trata de espacamento, mas também a disposicdo das
plantas, que permite o melhor uso dos recursos ambientais,
principalmente [luz, conforme mencionado por REIS e REIS

(1993).

5.2. Matéria seca da matocompeticao

No final do més de novembro de 2006, seis meses apdés a
ultima capina (maio de 2006), quando as espécies arbodreas
implantadas estavam com, aproximadamente, 23 meses de idade,
fol realizada a avaliacao da matocompeticao no sub-bosque dos
diferentes espacamentos de plantio.

Constata-se pela Tabela 9 que a quantidade de
matocompeticao, Tormada principalmente por capim coloniéo

(Panicum maximum), foi significativamente superior no
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espacamento 3 x 2 m e inferior nos espacamentos mais fechados
(1,5 x 1,0; 1,0 x 1,0 e 1,0 x 0,5 m). Nos espacamentos
intermediarios (2,0 x 2,0; 2,0 x 1,5 e 1,5 x 1,5 m) a biomassa
de matocompeticéo foi intermediaria. Isto ocorreu,
provavelmente, devido o capim colonido pertencer ao grupo de
plantas C4 (LARCHER, 2000) onde, consequentemente, conforme
mencionado por este autor e por MARENCO e LOPES (2005), essas
plantas apresentem capacidade fotossintética liquida de alta a
muito alta, ndo ha ocorréncia de saturacdo de luz até mesmo em
altas intensidades, o] deslocamento dos produtos
fotoassimilados é considerado rapido e, consequentemente, este
grupo de plantas apresenta alta producdo de matéria seca em
condicbes de Iluminosidade mais altas, como nos espacamentos
mais amplos. PINA-RODRIGUES et al. (1997a) verificaram que a
taxa de incidéncia de capim colonido, aos seis meses apds O
plantio, no sub-bosque da area de espacamento de plantio de 1
X 1 m foi de 20%, ao passo que no espacamento 3 X 2 m, este
valor foi de 80%.

Observa-se, também na Tabela 9, o maior valor de desvio
padrdo no espacamento 3,0 x 2,0 m, quando comparado aos demais
espacamentos, pois neste foi verificado que no sub-bosque das
espécies de copa rala e pequena a densidade e porte do capim
colonido sado altos, ao passo que debaixo das espécies de copa
densa e grande observou-se baixa incidéncia de capim colonido.
J4 nos espacamentos mais fechados a variabilidade da presenca

de capim colonido é baixa.
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Tabela 9:

espacamentos de plantio, aos 23 meses de idade,

Peso de matéria seca da matocompeticao em diferentes

Barbosa Lima Sobrinho, em Seropédica, RJ

na area da SFE — UTE

Espacamento (m)

Médias ( g/m3)

Desvio padrao (g/m2)

3,0 x 2,0 175,72 a 123,9

2,0 x 2,0 49,0 b 40,0

2,0 X 1,5 54,4 b 67,9

1,5 x 1,5 64,4 b 56,4

1,5 x 1,0 14,3 ¢ 5,8

1,0 x 1,0 11,0 c 15,5

1,0 x 0,5 9,6 c 10,0
Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey
(P < 0,05).
5.3 Custos

Em relacdo aos custos,

aumenta o0 espacamento de plantio,

diminuiu,

mao-de-obra para abertura de covas e plantio (Tabela 10).

devido a menor quantidade de mudas,

verificou-se que a

0O custo de

medida que

implantacao

adubo e de

Tabela 10: Custos implantacdao, em délar por hectare, nos
diferentes espacamentos de plantio de recomposicdo Tflorestal com
espécies nativas, na area da SFE - UTE Barbosa Lima Sobrinho, em
Seropédica, RJ
Espac (m) Trator! Mudas® Adubo®® Covas*® Plantio®® Total
1,0x0,5 137,32 13.461,03 863,85 845,07 633,80 15.941,08
1,0x1,0 137,32 6.730,52 431,92 422,54 316,90 8.039,20
15x1,0 137,32 4.487,01 287,95 281,69 211,27 5.405,24
15x15 137,32 2.991,34 191,97 187,79 140,85 3.649,27
2,0x15 137,32 2.243,51 143,98 140,85 105,63 2.771,28
2,0x2,0 137,32 1.682,63 107,98 105,63 79,23 2.112,79
3,0x2,0 137,32 1.121,75 71,99 70,42 52,82 1.454,31

‘Rendimento de aracdo e gradagem de 6,5 hectares / hora e custo de U$ 21,12 a hora;
2Preco de U$ 0,60 a muda, entregue no local;

SAplicacdo de 100 g de N-P-K (06-30-06) / cova,

rendimento de adubacdo de 500 covas homem dia;

“Rendimento de abertura de 300 covas / homem dia;
SRendimento de plantio de 400 covas / homem dia;
5Custo do homem dia = U$ 12,67.

custo de U$ 21,59 o saco de 50 kg e

A medida que o espacamento de plantio foi reduzido o custo

de mudas

implantacdo do povoamento. No espacamento 1,0 x 0,5 m,

representou

maior

percentagem

custos

de

0 custo
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de mudas representou 84,4% do custo de implantacdo, e no
espacamento 3,0 x 2,0 m este custo foi de 77,1%. Em relacéo
aos outros custos, constata-se que o custo de adubo, incluindo
a aquisicao e aplicacédo, variou pouco com o espacamento (5,4 a
4,9%) do custo total da implantacdo, o de abertura de covas
correspondeu entre 5,3 a 4,8% e o de plantio entre 4,0 e 3,6%.
Ja a percentagem de custo de preparo do solo, que envolveu
aracdo e gradagem, aumentou com o0 espacamento, variando de
0,9% no espacamento 1,0 x 0,5 m a 9,4% no espacamento 3 X 2 m,
devido aos calculos das outras operacbes serem realizadas com
base no numero de <covas. Com base nestes dados, verifica-se
que, atualmente, o maior custo de implantacdo de projetos de
recomposicao Tlorestal com espécies nativas sao as mudas.
Pesquisas envolvendo obtencdo e qualidade de sementes e
técnicas de producdo de mudas, como recipientes, substratos,
inoculacdo com fungo micorrizicos e arbusculares e de manejo
devem procurar melos para que o0 preco das mudas Ffique menos

oneroso.

JESUS (1997) ao realizar trabalho de recomposicao de
encostas no entorno do Convento da Penha, em Vila Velha - ES,
observou que o custo de implantacdo foi de U$ 1.899,36 por
hectare. No calculo dos custos deste autor foram computados os
valores de mao-de-obra, envolvendo as operacfes de rocada
manual seletiva, destoca de bambu, controle de formigas

cortadeiras, marcacdo de espacamento (2 x 2 m), abertura de
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covas (0,4 x 0, 4 x 0,4 cm), adubacédo e plantio, bem como os
custos dos 1insumos (iscas TfTormicidas, mudas e superfosfato
simples). O custo de implantacdo, por hectare, encontrado por
este autor fol um pouco iInferior ao deste trabalho no

espacamento 2 x 2 m, que foi de U$ 2.112,79 (Tabela 10).

Em relacdo aos custos de manutencao (Tabela 11),
constata-se que, no 1° ano, nado houve diferencas no custo por
hectare entre o0s espacamentos, devido as pequenas dimensodes
das plantas e, ainda, devido a matocompeticdo estar
visualmente com a mesma iIntensidade em todos o0s espacamentos
de plantio. No segundo ano, constata-se uma diferenca dos
custos de manutencdo entre o0s espacamentos, onde nos mais
adensados (1,0 x 0,5; 1,0 x 1,0 m) o custo foi de R$ 1.200,00,
por hectare, e nos espacamentos mais amplos (2 x 2 e 3 x 2 m)
este valor foi de R$ 2.025,00, ou seja, reducdo de

aproximadamente 40% de custo de manutencao.

A ultima capina do 2° ano foi realizada em maio de 2006.
Assim, no Tfinal de janeiro de 2007 (inicio do 3° ano), a
matocompeticdao estava muito alta nos espacamentos mails amplos
(2 x2e3x2m), e Toi realizada rogcada manual nas unidades
amostrais, exceto nos espacamentos 1,0 x 0,5, 1,0 x 1,0 e 1,5
X 1,0 m, onde praticamente nao existia matocompeticdo. Dessa
maneira, espera-se que nestes espacamentos mails Tfechados néo
havera mais necessidade de limpeza, ao passo que nos amplos

ainda havera necessidade de intervencéao.
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Tabela 11: Custos de manutencdo, em doélar por hectare, até 25 meses
apos o plantio em diferentes espacamentos de plantio de recomposicao
florestal com espécies nativas, na area da SFE - UTE Barbosa Lima

Sobrinho, em Seropédica, RJ

Espac.(m)  1C1* 2C1* 3C1*  Replant*  1C2* 2C2* 1R3* Total
1,0x0,5 633,80 633,80 633,80 1.543,66 422,54 140,85 0,00 4.008,45
1,0x1,0 633,80 633,80 633,80 771,83 422 54 140,85 0,00 3.236,62
1,5x1,0 633,80 633,80 633,80 522,27 422,54 158,45 0,00 3.004,67
15x1,5 633,80 633,80 633,80 355,04 633,80 211,27 111,85 3.213,37
2,0x1,5 633,80 633,80 633,80 257,28 633,80 253,52 230,47 3.276,48
2,0x2,0 633,80 633,80 633,80 192,96 633,80 316,90 345,71 3.390,78
3,0x2,0 633,80 633,80 633,80 131,21 633,80 316,90 518,57 3.501,89

* 1C1 = 12 capina do 1° ano (Fevereiro de 2005); 2Cl1l = 22 capina do 1° ano
(maio 2005); 3C1 = 32 capina do 1° ano (novembro de 2005); Replant.=
replantio (Fevereiro de 2005); 1C2 = 12 capina do 2° ano (Fevereiro de
2006); 2C2 = 22 capina do 2° ano (maio de 2006); 1R3 = 12 rocada do 3° ano
(Janeiro de 2007).

Os custos de manutencao dependem, geralmente, da taxa de
crescimento da matocompeticdo, da espécie plantada, dos
métodos de controle, da declividade da area e das condicles
edafoclimaticas. TOLEDO et al. (1996), comparando os custos de
quatro métodos de manejo (rocadeira, grade, herbicida e capina
manual) de Brachiaria decumbens em &area de implantacdo de
Eucalyptus grandis, no espacamento 3 x 2 m, verificaram que a
capina manual foi o método que apresentou maior custo total,
até 12 meses apo6s o plantio, com valor de U$ 1.034,71 por
hectare, bem 1inferior ao valor encontrado neste trabalho no
espacamento 3 X 2 m, no primeiro ano de manutencdo, que foi de
U$ 2.032,61. Esta grande diferenca ocorreu, provavelmente, em
funcdo das condicbes de solo, do tipo e da taxa de crescimento
da matocompeticdo, da taxa de crescimento da espécie plantada,

e também do custo de méo-de-obra (homem / dia), que no
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trabalho de TOLEDO et al. (1996) foi de U$ 11,00, um pouco

inferior ao deste trabalho, que foi de U$ 12,67 (Tabela 11).

PINA-RODRIGUES et al. (1997a) compararam o0s custos de
implantacdo do sistema de plantio adensado (1 x 1 m), para
revegetacdo de areas degradadas da Mata Atlantica, com
plantios em espacamentos tradicionais do Projeto Mutirdao da
Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro (espacamento 3 x 2 m) e
verificaram que o custo do plantio adensado foi bastante
oneroso, com valores de R$ 10.000,00 / hectare, enquanto no
tradicional este valor foi de R$ 2.308,00. Estes autores
enfocam que a &area do plantio adensado necessitou de apenas
uma manutencdo, ao contrario do tradicional que necessitou de
duas manutencdes anuais, até o quinto ano ap6s o plantio. Ao
converter o custo de implantacédo de plantio do espacamento 1,0
X 1,0 m deste trabalho para reais, com o valor de cambio de 1
U$ equivalente a R$ 2,13, encontrou-se o valor de R$
17.123,50, que, se comparado com o de PINA-RODRIGUES et al.
(1997a), constata-se um acréscimo de R$ 7.123,50 / a (Tabela
10). Esse acréscimo ocorreu devido ao custo da muda do
trabalho de PINA-RODRIGUES et al. (1997a) que, na época,
custou R$ 1,00, além de ndo computar custos de mdo-de-obra nas
diversas fases de plantio, bem como os custos de preparo de

solo.

Até os 25 meses ap6s o plantio, verifica-se pelas Tabelas

10 e 11 que o custo total por hectare, nos espacamentos 1,0 X
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0,5; 2,0 x 1,5; 3,0 x 2,0 m, foi respectivamente de
U$19.949,53; U$6.047,76 e U$4.956,20, evidenciando as
diferencas de gastos de insumos e de mao-de-obra. A Figura 2
mostra que, nosS espacamentos mals adensados o0 custo de

implantacdo é mailor do que os custos de manutencdo, ocorrendo

0 contrario a partir do espacamento 2,0 x 1,5 m.

25.000,00 A
20.000,00 ~

15.000,00 H

10.000,00 -
iiEEnm
0,00 -

1,0x05 10x10 15x10 15x15 20x15 20x20 30x20
Espacamentos (m)

(U$/ha)

Custo

m Implantacédo mManutencgao

Figura 2: Custo total de implantacdo e de manutencdo, por hectare,
até 25 meses ap6s o plantio em diferentes espacamentos de plantio de
recomposicao florestal com espécies nativas, na area da SFE - UTE
Barbosa Lima Sobrinho, em Seropédica, RJ.

6. CONCLUSOES

O espacamento de plantio teve influéncia significativa no
crescimento inicial, aos 22 meses, de todas as espécies. Em
geral, nos espacamentos mais amplos obteve-se maior

crescimento.
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Quanto mais adensado o0 espacamento maior O custo de
implantacédo, principalmente devido aos custos das mudas.

Até a i1dade de 25 meses, o0 custo de manutencao foi maior
nos espacamentos mais amplos, devido a malor presenca da

matocompeticéo.
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ANEXO 1A: Listagem das espécies que Toram utilizadas para
recomposicao florestal da Bacia do Rio Guandu

Espécie

Nome vulgar

Grupo ecoldégico™

Luhea divaricata
Anadenanthera colubrina
Anadenanthera macrocarpa

Myracrodruon urundeuva
Schinus terebinthifolius
Cordia superba
Myroxylon peruiferum
Cassia grandis
Cedrela fissilis
Trema micrantha
Cecropia hololeuca
Petophorum dubium
Psidium guajava
Schizolobium parahyba
Inga marginata
Tabebuia alba
Tabebuia roseo-alba
Zeyheria tuberculosa
Tabebuia impetiginosa
Tabebuia avellanedae

Acoita cavalo
Angico Branco
Angico vermelho
Aroeira branca
Aroeira Pimenta
Babosa branca
Cabreuva
Cassia grandis
Cedro rosa
Crindiuva
Embauba
Farinha seca
Goiaba
Guapuruvu
Inga
Ipé amarelo
Ipé branco
Ipé felpudo
Ipé rosa
Ipé roxo

Jacaranda da bahia
Jacaranda bico de pato
Jacaranda puberba

Dalbergia nigra
Machaerium aculeatum
Jacaranda puberula

Syzygium malaccense
Cariniana estrellensis
Cordia trichotoma
Mabea fistulifera
Mimosa bimucronata
Lafoensia glyptocarpa
Acéacia polyphylla
Erythrina verna
Pachira aquatica
Enterolobium
contortisiliquum
Chorisia speciosa
Bauhinia forficata
Gallesia integrifolia
Caesalpinia ferrea
Triplaris braziliana

Parapiptadenea gonoacantha

Pterigota brasiliensis
Cytharexyllum myrianthum
Hymenaea courbaril
Eugenia uniflora
Rapanea ferruginea
Mimosa caesalpinifolia
Samanea saman

Caesalpinia peltophoroides

Bixa orellana

Jambo
Jequitiba branco
Louro pardo

Mamoninha do mato

Marica
Mirindiba rosa
Monjoleiro
Mulungu
Munguba

Orelha de negro
Paineira
Pata de vaca
Pau d"alho
Pau ferro
Pau formiga
Pau jacaré
Pau rei
Pau viola
Jatoba
Pitanga
Pororoca
Sabia
Samanea
Sibipiruna
Urucum

Pioneira
Pioneira
Pioneira
Secundaria inicial
Pioneira
Secundaria tardia
Climax
Pioneira
Secundaria tardia
Pioneira
Pioneira
Pioneira
Pioneira
Pioneira
Pioneira
Secundaria inicial
Secundaria inicial
Secundaria inicial
Secundaria tardia
Secundaria tardia
Pioneira
Pioneira
Secundaria inicial
Pioneira
Climax
Secundaria inicial
Pioneira
Pioneira
Secundaria inicial
Pioneira
Pioneira
Secundaria inicial

Secundaria tardia
Secundaria inicial
Secundaria inicial
Secundaria tardia
Climax
Secundaria inicial
Pioneira
Secundaria tardia
Secundaria tardia
Climax
Secundaria inicial
Pioneira
Pioneira
Pioneira
Climax
Secundaria tardia

Fonte: Carvalho (2003); Lorenzi

(1992 e 1998) e IPEF-USP (www.ipef.br).



Anexo 2A: Mapas com localizacao das plantas e falhas nas unidades
amostrais dos diferentes espacamentos
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ANEXO 3A: Quadrado médio da analise de variancia e coeficiente de

Variacdo do diametro a altura do solo (DNS),

altura da planta

(ALT) e area da copa de seis espécies Fflorestais nativas, aos 22
meses de i1dade
Anadenanthera macrocarpa (angico vermelho)

Fv Gl DNS ALT AREA DE COPA
Espacamento 6 0,56* 1,43 "-=- 4 ,00*
Residuo 63 0,05 0,71 0,52

covV®m 69 17,20 37,30 44,90
Schinus terebinthifolius (aroeira pimenta)

FV Gl DNS ALT AREA DE COPA
Espacamento 6 1436,99* 0,95* 2,65*
Residuo 63 206,37 0,29 0,23

cov®m e 28,79 21,52 23,80
Cordia sellowiana (babosa branca)

FV Gl DNS ALT AREA DE COPA
Espacamento 6 0,13* 1,04 "-s- 18,63*
Residuo 63 0,02 0,63 2,78

v ®m ey 6,70 18,07 15,49
Schizolobium parahyba (guapuruvu)

FV Gl DNS ALT
Espacamento 6 6846,43* 6,45*
Residuo 63 421,17 0,80

ov® ey 22,15 20,86
Inga marginata (ingd)

FvV Gl DNS ALT AREA DE COPA
Espacamento 6 1069,27* 1,46* 7 ,95*
Residuo 63 199,72 0,35 1,57

cov®m e 40,41 35,14 21,83
Chorisia speciosa (paineira)

FV Gl DNS ALT AREA DE COPA
Espacamento 6 6140,53* 0,78 "-° 17,24*
Residuo 63 781,21 0,56 2,32

cov®m e 30,17 24,28 16,15

- ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F;

gl = grau de liberdade;
n.s
*

significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.
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