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APRESENTAÇÃO 

É com enorme contentamento que apresentamos o e-book “Conceitos e 
Conhecimentos de Métodos e Técnicas de Pesquisa Científica em Engenharia Florestal”  
que foi elaborado para a divulgação de resultados e avanços relacionados às Ciências 
Florestais. O e-book está disposto em 1 volume subdividido em 17 capítulos. Os capítulos 
estão organizados de acordo com a abordagem por assuntos relacionados nas diversas 
áreas da Engenharia Florestal. Em uma primeira parte, os capítulos estão de forma 
a atender a área de silvicultura voltada para as técnicas silviculturais para produção, 
tecnologias para produção de sementes e mudas, melhoramento florestal e proteção 
florestal.  Em uma segunda parte, os trabalhos estão estruturados de forma a abordar 
a área de ecologia e dinâmica florestal. Em uma terceira parte, os trabalhos estão 
voltados para a tecnologia de produtos florestais mais especificamente relacionados 
às  propriedades físicas, químicas e mecânicas da madeira. Em uma quarta parte, com 
um trabalho sobre gestão ambiental, abordando a importância dos recursos hídricos. E 
finalizando, a quinta parte com um trabalho sobre sensoriamento remoto. Desta forma, o 
e-book “Conceitos e Conhecimentos de Métodos e Técnicas de Pesquisa Científica em 
Engenharia Florestal” apresenta resultados relevantes realizados por diversos professores 
e acadêmicos que serão apresentados neste de forma didática. Agradecemos o empenho e 
dedicação de todos os autores das diferentes instituições de ensino, pesquisa e extensão, 
por partilharem ao público os resultados dos trabalhos desenvolvidos por seus grupos de 
pesquisa. Esperamos que os trabalhos aqui apresentados possam inspirar outros estudos 
voltados às Ciências Florestais. 

Cristina Aledi Felsemburgh
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RESUMO: O presente trabalho teve por objetivo 
avaliar os efeitos de diferentes espaçamentos 
de plantio sob o desempenho silvicultural do 
híbrido Eucalyptus grandis x E. camaldulensis, 
na Chapada do Araripe. O ensaio foi instalado 
na Estação Experimental do IPA no município 
de Araripina-PE, (Latitude: 7o27‘50”S, Longitude: 
40o24’38”W, Altitude de 828 m), com temperatura 

média anual de 27oC. A precipitação média 
anual é de 700 mm concentrados entre os 
meses de fevereiro e maio. O delineamento 
experimental adotado foi blocos ao acaso com 
cinco espaçamentos: 3,0 m x 2,0 m; 3,0 m x 2,5 
m; 3,0 m x 3,0 m; 3,0 m x 3,5 m e 3,0 m x 4,0 m, 
com quatro repetições. A área experimental foi 
submetida previamente à aração e gradagem e 
subsolagem a 40 cm de profundidade na linha 
de plantio, sendo incorporadas, ao solo, 2,0 t ha-1 
de calcário dolomítico. Foi feita uma adubação 
de fundação com 150g/cova de NPK (06:24:12). 
O plantio foi feito no início do período chuvoso. 
Cada parcela foi constituída de 64 plantas, com 
áreas úteis variáveis de 216 a 432 m2, totalizando 
11.520 m2 de ensaio. Para efeito de análise foram 
consideradas apenas as 36 plantas centrais 
de cada parcela. Aos três anos de idade o 
híbrido Eucalyptus grandis x E. camaldulensis 
demonstrou que a sobrevivência em geral foi 
superior a 94%, sendo que os espaçamentos 
3,0 m x 2,0 m e 3,0 m x 3,0 m apresentaram 
100%, superando significativamente os demais 
espaçamentos testados. A altura variou de 12,5 
a 13,3 m sem qualquer diferença significativa, 
enquanto as menores densidades de plantio 
(3,0 m x 3,5 m e 3,0 m x 4,0 m) proporcionaram 
maior crescimento em diâmetro (11,7 cm), 
estatisticamente superiores aos demais. Ao 
contrário, o espaçamento mais adensado de 
3,0 m x 2,0 m (6,0 m2 por planta), proporcionou 
significativamente, a maior produção em volume 
de madeira (45,5 m3 ha-1).
PALAVRAS-CHAVE: Densidade de plantio, 
floresta energética, reflorestamento.
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SILVICULTURAL PERFORMANCE OF Eucalyptus grandis X E. camaldulensis 
HYBRID, UNDER DIFFERENT PLANTING SPACING IN CHAPADA DO ARARIPE, 

ARARIPINA-PE, BRAZIL
ABSTRACT: This study aimed to evaluate the effects of different planting spacings on the 
hybrid Eucalyptus grandis x E. camaldulensis silvicultural performance, in Chapada do Araripe. 
The test was installed at the IPA Experimental Station in the municipality of Araripina-PE, 
(Coordinates: 7o27’50”S, 40o24’38”W, 828 m altitude), with an average annual temperature 
of 27oC. The annual average precipitation is 700 mm, concentrated between  February and 
May. The experimental design adopted was randomized blocks with five spacings: 3.0 m x 
2.0 m; 3.0 m x 2.5 m; 3.0 m x 3.0 m; 3.0 m x 3.5 m and 3.0 m x 4.0 m, with four repetitions. 
An experimental area was previously submitted to plowing, harrowing and subsoiling 40 cm 
deep in the planting line, with 2.0 t ha-1 of dolomitic limestone being incorporated into the 
soil. A foundation fertilization was made with 150g NPK/pit (06:24:12). Planting was done at 
the beginning of the rainy season. Each plot was composed of 64 plants, with useful areas 
ranging from 216 to 432 m2, totaling 11,520 m2 of test. For the purpose of this analysis, only 
36 central plants from each plot were evaluated. At three years of age, the hybrid Eucalyptus 
grandis x E. camaldulensis showed a general survival rate higher than 94%, being 100% 
on 3.0 m x 2.0 m and 3.0 m x 3.0 m spacings, surpassing the other tested spacings. The 
height varied from 12.5 to 13.3 m without any significant difference, while the smaller planting 
densities (3.0 m x 3.5 m and 3.0 m x 4.0 m) provided greater growth in diameter (11.7 cm), 
statistically higher to the other treatments. On the other hand, the denser spacing of 3.0 m x 
2.0 m (6.0 m2 per plant) also provided the largest production in volume of wood (45.5 m3 ha-1).
KEYWORDS: Planting density, energy forest, reforestation

INTRODUÇÃO 
A região semiárida brasileira é uma das poucas com clima tropical, comparada com 

as demais regiões semiáridas do mundo é caracterizada por ser a mais chuvosa e a mais 
populosa (ARAÚJO et al., 2019). A vegetação predominante nesta região é a Caatinga, que 
segundo dados de monitoramento do desmatamento realizado pelo MMA, (2010), 46% já 
foram desmatados, resultados semelhantes também foram observados por INPE (2015).

A Chapada do Araripe faz parte do bioma Caatinga e é um importante planalto na 
divisa dos estados de Pernambuco, Piauí e Ceará. Do lado pernambucano, as cidades de 
Araripina, Ipubi, Trindade, Bodocó e Ouricuri, constituem o Polo Gesseiro do Araripe, sendo 
responsável pela produção de 95% do gesso consumido no Brasil (SINDUSGESSO, 2017).

Segundo Toniolo, et al. (2007), o consumo anual de lenha em 2007, foi de 1.901.554 
metros ésteres, para atender as demandas industriais e domesticas na região do Araripe, 
sendo 92% exclusivamente para as indústrias do Polo Gesseiro.

Considerando a crescente demanda energética madeireira para a produção do 
gesso, onde a maior parte provem da vegetação nativa, é premente a necessidade de 
buscar alternativas para minimizar os impactos sobre a vegetação de Caatinga. Uma das 
alternativas para aliviar a pressão sobre a vegetação nativa na Chapada do Araripe é o 
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cultivo de espécies de rápido crescimento para fins energéticos.
Segundo Global, (2009), o Brasil é o país que apresenta a maior extensão territorial 

plantada com espécies do gênero Eucalyptus (21%) seguido da Índia (19%) e da China 
(13%). 

Desde a década de 90 que a maioria dos reflorestamentos no Brasil, são feitos com 
híbridos de Eucalyptus, buscando agregar as melhores características de cada uma de 
acordo com o destino da madeira e das condições locais. Para zonas tropicais secas ou 
semiáridas destacam-se as espécies E. camaldulensis, E. brassiana, E. exserta, E. crebra 
e E. drepanophylla (FERREIRA; SANTOS, 1997).

Com base nos plantios comprobatórios de florestas de rápido crescimento, os 
híbridos de Eucalyptus na Chapada do Araripe, apresentaram viabilidade técnica e 
econômica, produzindo em média 120 m3 ha-1 de lenha, entre quatro e cinco anos de idade, 
quando plantados no espaçamento de 3,0 m x 2,0 m (DRUMOND, 2013).

A escolha correta do espaçamento de plantio é uma das práticas de manejo de maior 
importância para começar bem um empreendimento florestal, por influenciar diretamente 
no crescimento individual e em conjunto das plantas (MAGALHÃES et al, 2007).

A utilização de híbridos de Eucalyptus plantados em espaçamentos adequados, pode 
maximizar a produtividade madeireira. Nesse sentido, a escolha do espaçamento ideal de 
plantio para determinada espécie ou hibrido, do ponto de vista silvicultural, é altamente 
relevante, pois afeta a quantidade de recursos naturais disponíveis para o crescimento de 
cada árvore, influenciando nas taxas de crescimento, sobrevivência, rendimento da planta 
e produtividade da madeira por hectare, com consequências nas práticas de manejo e 
colheita e nos custos de produção florestal.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de diferentes espaçamentos 
de plantio no desempenho silvicultural de híbrido Eucalyptus grandis x E. camaldulensis, 
na Chapada do Araripe.

METODOLOGIA
O ensaio foi instalado na Estação Experimental do IPA no município de Araripina-

PE, (Latitude: 7o27‘50”S, Longitude: 40o24’38”W, Altitude de 828 m), com temperatura 
média anual de 27oC. A precipitação média anual é de 700 mm concentrados entre os 
meses de fevereiro e abril. O delineamento experimental adotado foi blocos ao acaso com 
cinco espaçamentos: 3,0 m x 2,0 m; 3,0 m x 2,5 m; 3,0 m x 3,0 m; 3,0 m x 3,5 m e 3,0 m x 
4,0 m, com quatro repetições. 

A área experimental foi submetida previamente à aração e gradagem e subsolagem 
a 40 cm de profundidade na linha de plantio, sendo incorporadas, ao solo, 2,0 t ha-1 de 
calcário dolomítico. Foi feita uma adubação de fundação com 150g/cova de NPK (06:24:12). 
O plantio foi feito no início do período chuvoso. Cada parcela foi constituída de 64 plantas, 
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com áreas úteis variáveis de 216 a 432 m2, totalizando 11.520 m2 de ensaio. Para efeito de 
análise foram consideradas apenas as 36 plantas centrais de cada parcela.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
A Tabela 1 apresenta os dados de crescimento e produtividade do híbrido Eucalyptus 

grandis x E. camaldulensis aos três anos de idade, plantado em diferentes espaçamentos. 
De acordo com os resultados, o híbrido plantado no espaçamento mais amplo (3,0 m x 
4,0 m) apresentou a menor taxa de sobrevivência (94%), diferindo significativamente em 
relação aos demais tratamentos, enquanto que os espaçamentos 3,0 m x 2,0 m e 3,0 m x 
3,0 m, apresentaram 100% de sobrevivência, foram significativamente superior aos demais. 

As alturas médias das plantas nos diversos tratamentos variaram de 12,5 a 13,3 m 
sem diferenças significativas entre si, enquanto que para o diâmetro, os espaçamentos mais 
amplos (3,0 m x 3,5 m e 3,0 m x 4,0 m) apresentaram diâmetros de 11,7 cm, superiores e 
diferindo dos demais tratamentos, sugerindo não estar havendo competição entre as nesta 
idade, conforme também relatado por Oliveira Neto et al. (2010).

Da mesma forma o espaçamento 3,0 m x 2,0 m, mesmo não apresentando 
superioridade do crescimento em altura e em diâmetro, rendeu produção volumétrica de 
45,5 m3 ha-1, significativamente superior aos demais tratamentos. Resultados semelhantes 
foram obtidos por Corrêa et al (2020), definido pelo maior número de plantas por unidade de 
área. É natural que a menor densidade de plantio, apresente menor competição por água, 
luz e nutrientes, o que reflete diretamente numa maior produção individual de madeira 
(SILVEIRA et al, 2014).

Espaçamento Sobrevivência
(%)

Altura
(m)

DAP
(cm)

Volume
(m3 ha-1)

3.0 m x 2.0 m 100.0 a 12.7 a    9.9 b 45.5 a

3.0 m x 2.5 m   97.2 b 12.5 a    9.7 b 34.6 b

3.0 m x 3.0 m 100.0 a 12.7 a 10.3 b 33.3 b

3.0 m x 3.5 m   97.2 b 13.3 a 11.7 a 38.4 b

3.0 m x 4.0 m   94.4 c 13.1 a 11.7 a 32.6 b

*Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de 
probabilidade.

Tabela 1. Efeito dos diferentes espaçamentos sobre o diâmetro à altura do peito-DAP, (cm), 
altura (m), sobrevivência (%) e o volume cilíndrico da madeira (m3ha-1) do hibrido de Eucalyptus 
grandis x E. camaldulensis aos 36 meses de idade, na Chapada do Araripe, Araripina-PE, Brasil.
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Na Figura 1, pode-se observar desenvolvimento do híbrido de Eucalyptus grandis x 
E. camaldulensis aos 36 meses de idade, na Chapada do Araripe, em Araripina-PE.

Figura 1. Híbrido de Eucalyptus grandis x E. camaldulensis com 36 meses de idade, na 
Chapada do Araripe, em Araripina-PE

CONCLUSÕES

•	 A altura das árvores não foi influenciada pelos espaçamentos de plantio;

•	 Foram observadas tendências para valores crescentes dos diâmetros com o 
aumento do espaçamento de plantio;

•	 O plantio mais adensado de 3,0 m x 2,0 m (6,0 m² por planta), proporcionou a 
maior produção em volume de madeira.
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