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Resumo

A dindmica de crescimento de espécies florestais nativas implantadas em diferentes espagamentos é
fundamental para que os manejadores possam cultiva-las em larga escala. Nesse sentido, foi avaliado o
processo dinamico de incremento e mortalidade de Tachigali vulgaris L.G. Silva & H.C.Lima em diferentes
espacamentos de plantio em uma 4area experimental da empresa Jari Celulose S.A, no municipio de
Almeirim, Para, Brasil. Os tratamentos consistiram em diferentes espacamentos: T1=3,0 m x 1,5 m; T2=
3,0mx20m; T3=3,0mx2,5m; T4=3,0mx3,0m; T5=3,0m x 3,5m e T6= 3,0 m x 4,0 m. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso com parcelas subdivididas no tempo, sendo trés parcelas por
tratamento e seis tempos de avalia¢do. Os espacamentos 3,0 m x 3,0 m e 3,0 m x 4,0 m apresentaram
maiores taxas de crescimentos em altura, volume, area basal e didametro, a partir de cinco anos de
plantio. Os espacamentos 3,0 m x 3,5 m e 3,0 m x 4,0 m apresentaram menores taxas de mortalidade.
Nos espacamentos 3,0 m x 1,5 m, 3,0 m x 3,0 m, 3,0 m x 3,5 m, 3,0 m x 4,0 m, foram observadas
diminui¢des consideraveis do incremento corrente anual aos quatro anos de idade. O espacamento
3,0 m x 3,0 m torna-se o mais indicado para plantios de T. vulgaris, pois apresentou maior produtividade
em biomassa aos seis anos de idade e menor taxa de mortalidade.

Palavras-chave: Silvicultura de florestas plantadas; Desbaste; Dinamica de crescimento; Densidades de plantio.

Abstract

Growth dynamics of native tree species in different planting spacing is fundamental for managers in order
to cultivate these species on a large scale. Hence, the dynamic process of increment and mortality of
Tachigali vulgaris L.G. Silva & H.C. Lima was assessed under different planting spacing in an experimental
area of the forestry company Jari Celulose S.A, in Almeirim municipality, Para State, Brazil. Treatments
consisted in different planting spacing: T1=3.0mx 1.5 m; T2=3.0mx 2.0 m; T3=3.0 m x 2.5 m; T4=3.0 m x
3.0 m; T5= 3.0 m x 3.5 m, and T6= 3.0 m x 4.0 m. The experimental design was randomized blocks with
subdivided plots over time, with three plots per treatment and six evaluation times. From the fifth year after
planting, the planting spacing of 3.0 m x 3.0 m and 3.0 m x 4.0 m presented the highest growth rates in
height, volume, basal area, and diameter. The planting spacing of 3.0 m x 3.5 m and 3.0 m x 4.0 m presented
the lowest mortality rates. In the planting spacing of 3.0 mx 1.5m,3.0mx3.0m,3.0mx3.5m,and 3.0 m
x 4.0 considerable decreases in the periodic annual increment from the fourth year after planting was
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observed. The planting spacing of 3.0 m x 3.0 m is the most indicated for planting T. vuigaris, since it had the
highest biomass productivity and the lowest mortality rate in six years after planting.

Keywords: Silviculture of planted forests; Thinning; Growth dynamics; Density of plantings.

INTRODUCAO

A demanda mundial por produtos madeireiros e a crescente preocupa¢do com a
conservacao dos recursos florestais naturais impulsionam o plantio de espécies florestais com
potencial econdmico. No cenario atual, o conhecimento envolvendo a implantacdo e a
formacao de povoamentos florestais é essencial para reducdo dos custos de implantagao e
manutencao do povoamento, tendo em vista que a correta utilizagdo das técnicas de plantio
pode otimizar o processo de formag¢do do povoamento com consequente reduc¢do dos gastos
(Leles et al., 2011).

Atualmente, no Brasil, em relacdo aos povoamentos comerciais, hd um predominio do
plantio de espécies dos géneros Eucalyptus e Pinus, os quais representam mais de 7 milhdes
de hectares (Industria Brasileira de Arvores, 2017). Entretanto, a op¢do por espécies nativas
pode significar uma alternativa mais vantajosa e adequada para pequenos produtores locais
e plantios em menor escala, e ndo deve ser descartada (Orellana et al., 2018).

O plantio de espécies florestais com fins energéticos, ou florestas energéticas, visa uma
maior producdo sustentavel de biomassa por unidade de area em um menor espaco de
tempo. Uma vantagem do uso de florestas energéticas é a ndo obrigatoriedade de colher o
produto anualmente. Outro diferencial é o multiplo uso da madeira que possibilita ao
produtor vender o produto ao mercado mais atraente, quando a logistica permitir,
maximizando sua rentabilidade (Vidal & Hora, 2011, Orellana et al., 2018).

O potencial das florestas energéticas depende principalmente da produtividade da
biomassa lenhosa das espécies plantadas, das caracteristicas da madeira (sobretudo
densidade e poder calorifico), do incremento médio anual, das técnicas silviculturais aplicadas
e das habilidades de adaptacdo das espécies as diferentes condi¢des edafoclimaticas
(Pérez et al., 2014).

Na regidodo bioma Amazbénia, ocorrem muitas espécies nativas com grande potencial
econbmico, dentre elas destaca-se Tachigali vulgarisL. G. Silva & H. C. Lima (Fabaceae-
Caesalpinoidea), popularmente conhecida como tachi-branco. E uma espécie pioneira que
inicia a sucessdo secundaria em areas abertas (Carvalho, 1994; Stallbaun et al., 2016) e tem
alta capacidade de produgdo de biomassa, rapido crescimento e alta resisténcia a
perturbacbes ambientais (Felfili et al., 1999). Além disso, T. vulgaris apresenta alto potencial
para reflorestamento e producdo de biomassa para energia (Dias et al., 1992; Sousa et al.,
2016), com potencial para se tornar um produto substituto ao Eucalyptus em plantios florestais
(Farias et al., 2016).

Em plantios comerciais para a producdo de madeira ou biomassa, a defini¢do sobre o
espacamento inicial entre as arvores é uma das decisdes mais importantes para o sucesso do
empreendimento. Essa decisdo afeta a formacdo das florestas, a necessidade de tratamentos
silviculturais, a qualidade da madeira, a produtividade dos plantios, a colheita florestal e,
consequentemente, os custos da produgdo, principalmente para as espécies de rapido
crescimento (Leles et al., 1998). Nesse sentido, os povoamentos que empregam espécies que
podem ser destinadas para diferentes usos, a correta definicdo do espacamento é
determinante para o sucesso do plantio (Leite et al., 2006).

Para a producdo de madeira com fins energéticos, normalmente recomenda-se
espacamentos mais adensados para se obter o maior volume de biomassa por unidade de
area (Couto & Mdller, 2008). No entanto, o adensamento das plantas aumenta a competi¢do
por nutrientes, o que pode reduzir as taxas de crescimento e aumentar as taxas de
mortalidade dos individuos. Assim, a escolha do espacamento de plantio deve permitir aos
individuos maiores incrementos volumétricos por unidade de area, biomassa e menores taxas
de mortalidade, caracteristicas associadas aos objetivos da producdo (Tonini et al., 2018).
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Estudos com espécies florestais nativas sdo necessarios para que se obtenha indicativos
do potencial de uso para fins energéticos (Costa et al., 2014) e que concomitantemente essas
espécies possam ser implantadas em areas extensas, como ja ocorre com a eucaliptocultura
no Brasil. Neste estudo, os efeitos de diferentes espacamentos sobre o crescimento e
mortalidade de T. wulgaris foram avaliados para responder a seguinte pergunta: o
espacamento de plantio influéncia nas taxas de crescimento e mortalidade de T. vulgaris em
plantios comerciais para a producdo de biomassa para energia?

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi conduzido na area de manejo florestal da empresa Jari Florestal SA, nas
coordenadas 0°52'42"S e 52°29' 51" W, no distrito de Monte Dourado, municipio de Almeirim,
estado do Par4, Brasil (Figura 1). A Jari Florestal tem area total de 545.535 ha, sendo a maior
parte da area destinada a manejo de florestas nativas e ao plantio de eucalipto para a
producdo de celulose.

Legenda
B Para

[] Aimeirim
® Plantio

Figura 1. Distrito de Monte Dourado, municipio de Almeirim, PA, Brasil, onde se localiza a area do
plantio experimental de Tachigali vulgaris em estudo.

O ecossistema florestal caracteristico da regido é do tipo Floresta Ombréfila Densa
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2012) e, de acordo com a classificacdo de
Koppen, o clima é do tipo “Am” (tropical chuvoso) com breve estacdo seca (Andrade et al.,
2017). A precipitagdo total anual varia entre 1.998,2 e 2.347,7 mm e a temperatura média
anual é de 26,4 °C. Os meses mais chuvosos sdo margo, abril e maio e os menos chuvosos sdo
setembro, outubro e novembro. O plantio em estudo encontra-se em solo do tipo Latossolo
Amarelo distréfico com textura média.
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Implantag¢do e condugdo do experimento de plantio

Os individuos de Tachigali vulgaris foram propagados via sementes oriundas de cinco
diferentes procedéncias: municipios de Santarém, Belterra e em dois pontos de Almeirim no
Para e ao longo da estrada que liga Laranjal do Jari a Macapad no Amapa. Foram realizadas
diferentes atividades de manutenc¢do na area do experimento antes e apés o plantio, sendo
aplicados os mesmos tratos culturais em todas as parcelas do experimento nos trés primeiros
anos (Tabela 1).

Tabela 1. Atividades de instalagdo e manutencdo pré- e pds-plantio de Tachigali vuigaris na area de
plantio florestal da empresa Jari, distrito de Monte Dourado, municipio de Almeirim, Par4, Brasil.

Atividades 1°ano 2°ano 3°ano
Limpeza mecanizada X
Limpeza quimica mecanizada pés-emergente com barra
Subsolagem e fosfatagem com trator de pneu
Aplicacdo de calcario comercial (402 kg.ha™)
Controle de formigas cortadeiras
Coveamento com motocoveadora
Plantio
Primeira adubacdo p6s plantio: (150 kg.ha™' NPK 6-30-6)
Levantamento de sobrevivéncia das mudas
Replantio

X X X X X X X X X X X X

Limpeza manual de manutengdo X X
Controle de formigas cortadeiras (ronda)
Segunda adubacéo (60 dias pds plantio:85 kg.ha™' NPK 6-30-6)
Monitoramento de pragas e doencas X X
Limpeza do plantio com motorrocadeira
Avaliacdo de crescimento das plantas X X

Delineamento experimental

O experimento foi instalado em 2010, em diferentes espacamentos, com os dados de
crescimento e mortalidade sendo coletados em 2011; 2012; 2013; 2014; 2015 e 2016 (Tabela 2).

Tabela 2. Tratamentos e espacamentos de plantio testados para Tachigali vulgaris em experimento
instalado na area da empresa Jari, distrito de Monte Dourado, municipio de Almeirim, Para, Brasil.

Tratamentos Espagamentos (m) ) Densid.ade de_ Numero qe arvores Area Gtil da parcela

arvores (ind. ha') avaliadas (m?)
T 30x1,5 2.222,22 49 220,5
T2 3,0x2,0 1.666,67 49 294,0
T3 30x25 1.333,33 49 367,5
T4 30x3,0 1.111,11 49 441,0
T5 30x3,5 952,38 49 514,5
T6 3,0x4,0 833,33 49 588,0

O delineamento utilizado foi completamente randomizado em trés blocos com seis parcelas
cada (tratamentos T1; T2; T3; T4; T5 e T6) subdivididas no tempo entre 2011 e 2016. No centro de
cada parcela foram mensuradas 49 arvores para se excluir os efeitos de borda. No total, foram
monitoradas 18 parcelas ao longo do tempo, onde as seguintes variaveis foram coletadas: altura
total, circunferéncia a altura do peito (CAP, medido a 1,3 m do nivel do solo) de todos os individuos
maior ou igual a 15 cm e a quantificagdo do nimero de arvores vivas.
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Anadlise de dados

Os dados de diametro a altura do peito (DAP) foram obtidos a partir da transformagao de dados
de CAP. Além do DAP, foram calculados a area basal (m? ha™), volume (m? ha™) e altura total. Para o
calculo do volume das arvores, utilizou-se o fator de forma 0,5, utilizado em plantios florestais.

A partir do terceiro ano de plantio, alguns individuos de T. vulgaris comecaram a
apresentar mais de um fuste, nimero que chegou até cinco fustes por individuo em algumas
situacdes, principalmente nos tratamentos com espagamentos mais amplos. Para estes casos,
utilizou-se o didmetro equivalente (DAPequivalente) (Equacado 1) (Soares et al., 2012).

n
DAPequivalente: \/g ( 1 )
i=

Onde: DAPequivalente: diametro equivalente; di: diametro de cada fuste do individuo
ramificado.

Incremento corrente anual em volume (ICA)

O ICA foi calculado para a variavel volume a qual foi correlacionada com o incremento médio
anual em volume para verificar a estagnacao tedrica do plantio em seis espacamentos (Equagao 2).

IC4 = Y(x +1) Y(t) (2)

Onde: ICA = incremento corrente anual em volume por hectare; Y. = producdo da variavel
volume por hectare na idade posterior; Y. produ¢do da variadvel volume por hectare na idade
anterior.

Incremento médio anual em volume (IMA)

O IMA foi calculado para a variavel volume, a qual foi correlacionada com o incremento
corrente anual em volume para verificar a estagnacdo tedrica do plantio, para os seis
espacamentos analisados (Equagao 3).

IMA= Y, /1, 3)

Onde: IMA = incremento médio anual em volume por hectare; Y = produc¢do da variavel
volume em uma determinada idade; to = idade a partir do tempo zero ou idade do plantio.

Taxa de mortalidade

Foram calculadas as taxas anualizadas de mortalidade dos individuos de T. vulgaris, por
espacamento de acordo com a Equacgao 4:

m=[1—(N,2 IN, )(”’)}*100 4)

Onde: Ny = numero de arvores vivas na amostragem inicial, N, = nimero de arvores que
sobreviveram até a segunda amostragem, e t = anos entre a primeira e a segunda
amostragem (Sheil et al., 1995).

Para a comparacao das respostas de T. vulgaris a seis diferentes espacamentos ao longo do
tempo, foi aplicada a andlise de variancia (ANOVA) de medidas repetidas no tempo, para as variaveis,
volume (m? ha), area basal (m? ha™), didmetro a altura do peito (DAP) e altura total das arvores.
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Quanto a taxa de mortalidade, volume, area basal, diametro a altura do peito (DAP) e altura
total também foi utilizada a ANOVA de medidas repetidas no tempo. Para o volume, utilizou-se a
transformacdo Log (x + 1). Para a area basal foi usada a transformacdo (Ln (VG) epara o DAPa
transformacdo (vx + 1). Em caso de diferenca significativa entre tratamentos, foi utilizado o teste

post-hoc de Tukey para a comparacdo das médias. As andlises foram realizadas no programa
estatistico R versdo 3.5.1, ao nivel de p < 0,05 de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Volume, area basal, diametro e altura total

Ao comparar os diferentes espacamentos paras as variaveis volume (Figura 2A) e a area basal
(Figura 2B), observou-se que, os espagamentos mais adensados de 3 mx 1,5 m e 3 m x 2 m nos
primeiros anos apresentaram valores superiores estatisticamente. Isso, pode ser justificado em
decorréncia as arvores de T. vulgaris estarem em constante crescimento inicial volumétrico,
fortemente afetado pela variavel altura, tendo em vista que neste estagio de crescimento ndo houve
ainda um incremento expressivo de DAP e, portanto, pouco volume por individuo (Schneider et al.,
2000; Rondon, 2002).

Contudo, observou-se um maior volume e area basal no espacamento 3 m x 3 m aos
cinco e seis anos pos-plantio (Figura 2A e 2B, respectivamente), 0 que sugere uma maior
influéncia do crescimento individual em volume das arvores neste espagamento. Este
espacamento é um dos menos adensados do experimento, assim apresenta maior tendéncia
de crescimento por ter um nimero menor de individuos em relacdo aos espagamentos mais
adensados, como também observado por Lima et al. (2013) para Pinus taeda.
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Figura 2. Médias (+DP) para volume (a) e drea basal (b) em diferentes espacamentos e anos de medicdo
de Tachigali vulgaris no municipio de Almeirim, PA, Brasil. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si, letras mindsculas indicam diferencas de espagamentos num mesmo ano e
letras mailsculas indicam diferencas no tempo num mesmo espacamento em ANOVA com o teste
post-hoc de Tukey a 5% de probabilidade.
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A disputa de espag¢o por luz pode ter sido um dos fatores limitantes para o menor
desenvolvimento em diametro de T. vulgaris em espacamentos adensados (Figura 3A). Isto
ficou mais evidente nos ultimos anos de medi¢do, onde houve um aumento expressivo do
crescimento das arvores nos plantios. Segundo Freitas et al. (2012), por se tratar de uma
espécie pioneira e heliodfila, T. vulgaris pode apresentar sérias restrices em seu crescimento
caso as condi¢des de espacamento sejam restritas. Isto justifica o resultado encontrado no
presente estudo para a maioria das variaveis de crescimento estudadas. Farias et al. (2016)
afirmam que T. vulgaris, quando em condi¢des de pleno sol, apresenta rapido crescimento,
boa formacao de biomassa e boa forma do fuste.

Quanto a variavel altura total (Figura 3B), observa-se que ao comparar os anos de
medicdo dentro de cada espacamento, houve um aumento constante desta variavel entre a
maioria dos anos, exceto nos dois ultimos anos (5 e 6 anos pos-plantio), os quais foram
estatisticamente iguais entre si. Isto evidencia a alta correlagdao existente entre crescimento
em altura e a idade do povoamento. Porém, ao comparar os espagamentos entre si ao longo
dos seis anos de acompanhamento, é possivel notar que nas cinco primeiras medi¢des, a
altura ndo foi influenciada pelos diferentes espacamentos.

Apenas nos anos de 2015 e 2016 houve diferenca de altura entre os espagamentos. Isto
pode ser explicado pelo fato de que a influéncia do espacamento na variavel altura em muitos
casos ndo é muito clara, especialmente quando o povoamento é ainda muito jovem (Balloni
& Simses, 1980). Quanto aos anos de 2015 e 2016, os espagamentos 3 x4 m,3x3,5me 3 x
2,5 m foram os que apresentaram os maiores valores de altura total (Figura 3B).
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Figura 3. Médias (+DP) para diametro (a) e altura total (b) em diferentes espacamentos e anos de
medicdo de Tachigali vulgaris no municipio de Almeirim, PA, Brasil. Médias seguidas de mesma letra
ndo diferem estatisticamente entre si, letras minusculas indicam diferencas de espacamentos num
mesmo ano e letras mailsculas indicam diferencas no tempo num mesmo espagamentoem ANOVA

com o teste post-hoc de Tukey a 5% de probabilidade.

Nascimento et al. (2012) compararam o crescimento em altura de seis espécies florestais
sob diferentes espagamentos e também constataram que ndo houve um padrdo claro do
comportamento da variavel altura em relacdo aos espacamentos. Rondon (2006) obtiveram
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conclusdes semelhantes quanto a altura ao observar que diferentes espagamentos nao
influenciaram estatisticamente esta variavel em um experimento com plantio de Tectona
grandis (Teca).

Taxa de mortalidade

As maiores taxas de mortalidade foram observadas nos menores espacamentos (3 x
1,5m e 3 x 2 m), os quais ndo diferiram significativamente entre si (p = 0,997). Os
espacamentos 3 x 2,5 m e 3 x 3 m ndo diferiram estatisticamente de nenhum dos outros
tratamentos, enquanto os tratamentos com maior espacamento apresentaram os menores
indices de mortalidade, diferindo significativamente dos espacamentos 3x 1,5me 3x2m
(Figura 4).
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Figura 4. Taxa de mortalidade de Tachigali vulgaris em diferentes espacamentos no periodo de seis
anos, no municipio de Almeirim, PA, Brasil. A linha horizontal mais grossa representa a mediana, a caixa
o intervalo interquartil e as linhas tracejadas os valores extremos. Letras indicam diferencas estatisticas

significativas (p < 0,05) em ANOVA, com o teste post hoc de Tukey entre os tratamentos.

Este resultado evidencia a grande suscetibilidade de T. vulgaris a competicdo
intraespecifica, a qual é significativamente acentuada quando espagamentos menores sao
adotados. Por se tratar de uma espécie pioneira, exigente em luz plena e constante, sabe-se
gue a mesma é extremamente sensivel a competicdo por este fator abiotico, o que acaba por
comprometer significativamente a sua sobrevivéncia (Freitas et al., 2012; Farias et al., 2016).
Narducci et al. (2016) estudaram o crescimento e a sobrevivéncia em plantios de T. vuigaris em
diferentes espacamentos. Os autores observaram que houve uma diminui¢cdo de
sobrevivéncia conforme reduziu-se o seu espagamento de plantio. Resultados semelhantes
foram encontrados por Sousa (2011) ao avaliar os indices de mortalidade e de sobrevivéncia
para o parica (Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby), tendo o
espacamento mais adensado um indice de sobrevivéncia de 82,2% contra os 91,4% do
espacamento menos adensado.

Incremento corrente anual (ICA) e incremento médio anual (IMA) em volume

O ICA e o IMA em todos os espacamentos apresentaram um ou mais picos e
posteriormente houve um decréscimo (Figura 5). A queda no incremento de volume é
caracterizada pela estagnacao teorica do crescimento, ponto em que se atinge o limite de luz,
agua e nutrientes suficientes para permitirem a continuidade de crescimento dos individuos.
Segundo Balloni & Sim&es (1980), tal estagna¢ao mostra um intervalo de tempo menor para
espagamentos mais adensados.
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Figura 5. Incremento corrente anual (ICA) e incremento médio anual (IMA) em volume de Tachigali
vulgaris em fun¢do da idade e diferentes espacamentos no municipio de Almeirim, PA, Brasil. (a) 3,0 x
1,5m, (b)3,0x2m,(c)3,0x25m,(d)3,0x3,0m,(e)3,0x35me(f)3,0x40m.

Arco-Verde & Schwengber (2003) constataram que o T. vulgaris apresentou um IMA de
24,43 m3 ha' aos trés anos de idade, sendo considerado superior em relacdo as outras
espécies também avaliadas por estes autores, tais como Ceiba pentandra (Samauma),
Centrolobium paraensis (Pau-Rainha), Jacaranda copaia (Para-pard), Scheffera morototoni
(Morototd) e Tectona grandis.

Quanto ao ICA, é possivel perceber que em alguns espacamentos houve um aumento do
segundo para o terceiro ano, com um decréscimo ocorrendo no quarto ano e um posterior
acréscimo a partir do quinto (Figura 5). Isto pode ser explicado pela mortalidade ocorrida em
todos os espacamentos, mesmo naqueles em que este indice foi menor. O maior pico de ICA foi
observado nos espagamentos 3,0 m x 2,5 m e 3,0 m x 3,0 m, indicando, possivelmente, um
crescimento mais equilibrado do volume nestes dois espagamentos.

Outro fator interessante é que, para a maioria dos espacamentos, ICA e IMA se igualam
proximo dos cinco anos de idade do povoamento, considerado a idade 6tima de intervencao
silvicultural, como o corte raso ou desbastes. Apds esse periodo, haverd um decréscimo no
aumento volumétrico e possivelmente aumento da mortalidade dos individuos, diminuindo,
por conseguinte a viabilidade econdémica do empreendimento (Campos & Leite, 2017;
Narducci et al., 2016; Sousa et al., 2016).

Recomenda-se o plantio de T. vulgaris no espacamento de 3 m x 3 m para se obter alto
crescimento e baixa mortalidade, o que vem a otimizar a producdo de biomassa para
producdo de energia. Devido a estabilizacdo no crescimento dos individuos a partir do quinto
ano de plantio, recomenda-se a colheita, pois esse € o momento de maior biomassa do
plantio.

Além da avaliacdo do efeito dos diferentes espacamentos nas variaveis dendrométricas
(volume, &rea basal, didmetro e altura total), recomenda-se analisar o efeito destes
espacamentos nas variaveis tecnolégicas e de espagamentos mais adensados. Isto é
importante, pois o T. vulgaris € uma espécie reconhecida para produgdo energética
(Orellana et al., 2018; Tonini et al., 2018), tanto em pequena escala (lenha) como em grande
escala (abastecimento de caldeiras de industriais).

CONCLUSOES

Para o plantio homogéneo de Tachigali vulgaris os espacamentos 3,0 m x 2,5 m, 3,0 m x
3,0 m e 3,0 m x 3,5 m apresentaram bons resultados para fins energéticos. Entretanto, o
espacamento 3,0 m x 3,0 m, é o considerado mais indicado, pois apresentou maior
produtividade em biomassa aos seis anos de idade, e menor taxa de mortalidade.
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