UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS
CAMPUS DE BOTUCATU

BIOMASSA INICIAL DO HIBRIDO Eucalyptus urophylla vs. Eucalyptus
grandis EM DIFERENTES ESPACAMENTOS

GUILHERME CORREA SEREGHETTI

Dissertacdo apresentada a Faculdade de Ciéncias
Agronémicas da UNESP — Campus de Botucatu, para
obtencdo do titulo de Mestre em Ciéncia Florestal.

BOTUCATU - SP
Julho - 2012



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS
CAMPUS DE BOTUCATU

BOMASSA INICIAL DO HIBRIDO Eucalyptus urophylla vs. Eucalyptus
grandis EM DIFERENTES ESPACAMENTOS

GUILHERME CORREA SEREGHETTI

Orientador: Prof. Dr. Kléber Pereira Lancas

Dissertacdo apresentada a Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas da UNESP — Campus de Botucatu, para

obtencdo do titulo de Mestre em Ciéncia Florestal.

BOTUCATU —-SP
Julho — 2012






UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO"
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS
CAMPUS DE BOTUCATU

CERTIFICADO DE APROVACAO

TITULO: “BIOMASSA INICIAL DO HIBRIDO DE Eucalyptus urophylla vs. Eucalyptus
grandis PLANTADOS EM DIFERENTES ESPACAMENTOS™

ALUNO: GUILHERME CORREA SEREGHETTI

ORIENTADOR: PROF. DR. KLEBER PEREIRA LANCAS

Aprovado pela Comissio Examinadora

PROF. DR.

W PEREIRA LANCAS

o et At

PROF. DR. MARCOS ANTONIO DE REZENDE

YL

PROF.qR. JOSE MAURO SANTANA DA SILVA

Data da Realizagdo: 31 de julho de 2012,



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus por ter me dado forga e sabedoria em todos os momentos de
minha vida.

Aos meus pais Antdnio Sereghetti Neto e Sénia Alves Corréa Sereghetti, por sempre estarem
ao meu lado, me incentivando para sempre dar o meu melhor.

A minha namorada Patricia pela ajuda e apoio prestados durante o tempo em que estamos
juntos.

Ao meu irmao Jorge Sereghetti por saber que sempre posso contar com sua ajuda, mesmo
estando distante.

Aos amigos de escola pela amizade verdadeira e apoio sempre que preciso.

Ao Mauricio Sartori, por ter me incentivado a fazer o mestrado, sempre ajudar e transmitir
seus conhecimentos na area florestal.

As pessoas com as quais convivi durante o periodo de mestrado.

Ao meu orientador Dr. Kléber Pereira Lancas pela oportunidade dada, ajuda e colaboracéo
para realizacdo do meu projeto.

Ao professor Dr. Marcos Rezende e seu orientado Edson pela ajuda nas analises de densidade.
Ao Paulo Monteiro por permitir que o projeto fosse conduzido em sua fazenda, e as pessoas
que la trabalham (Castelo, Grilo e Valéria), pela 6tima recepcdo e ajuda em tudo que precisei
enquanto estive por la.

Ao CNPq pelo apoio financeiro.



SUMARIO
Pagina
LISTA DE TABELAS ..ottt et e et e e snee e snae et eanteesnneeanneas iv
LISTA DE FIGURAS ..ottt st ettt e et e e s e e enae e nnae e enneeanneas v
LISTA DE EQUAGODES...........oiieeeeeeeetee e es s assie st asas st anas st Vi
1. RESUMO oottt ettt ettt e bt n ettt r e ne s 01
2. SUMMARY ottt bbbttt bbbttt 02
I [N T0] 5100710 LR 03
4. REVISAO DE LITERATURA ..ottt ettt ettt 05
4.1. Historico da implantagdo do Eucalyptus clonal no Brasil............ccccoeeveiiiiieieiiennnnn, 05
4.2. Efeito de diferentes espacamentos de plantio na produtividade de Eucalyptus......... 07
4.3. Utilizacdo da biomassa florestal como fonte energética ............ccocvvcvvereieeivicvnenennns 10
4.4, DeNSIdade BASICA ......ccceiverieiiiiiiiiiiesie ettt 12
5. MATERIAL E METODOS ...ttt esae st sses s st 15
5.1. Localizagao d0 eXPEriMENTO........ccciiiiieiiieiieiesieeiesie st sree e ste et sre e sae e seesre e 15
5.2, CHIMA 1. b et b bbbttt 15
ST TR 1o ] o USSR USRI 16
5.4, AMOSIrAgEM 0 SO0 .....oviiiieieiiciee b 16
5.5, ESPACIE ULTHZAUA .......ecveeeeeeeieeeee e e 18
5.6. Delineamento eXperimental.............coooiiiiiiiieieiiee e 19
5.7. Praticas SHVICUITUIAIS .........oviiiiiiiisece e 20
5.7. 1. Preparo 00 SOI0 .....c..ooveieiiiiiisieieit e 20
I R AN V] o = Tox: Lo SRS 20
5.7. 3. Controle de plantas daninhas e combate a formigas...........cccocevvervenenciennene. 21
5.8. AvaliaG0es dendrOmMEALIICAS. .......ccovvuiieieriiieieiesieie et 21
5.9. Densidade basica da MAUEITA..........ccoeiererieieiei e 23
5.10. POrCENLAGEM T8 CASCA ... euveveeueeeeiteeieeitestesieete st e b sbe sttt se e b b e sae e e e sbesbeenne e 25
6. RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....ooverieieieeseeeeetee e ss s issasss s 26
6.1. Avaliacdo do VOIUME A0S HOZE MESES ......cverveiriirierieiieeieie et 26
6.2. Avaliacdo da densidade basica da madeira sem casca aos doze MeSeS..........ceeveenen. 29

6.3. Avaliacdo da densidade basica da casca a0S d0Ze MESES ........ccevvvrvererrieriesieereesieneenns 30



6.4. Avaliacdo da porcentagem de casca a0S A0ZE MESES ......cverververeerierreeeereesieareeseeseens

7. CONCLUSOES

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o oo e ee e e e eeen e,



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Oferta interna de energia N0 BraSil..........ccoooviiiiiiiiiiiiee e 12
Tabela 2: Dados médios de temperatura e pluviosidade dos ultimos 30 anos do municipio de
SAFAPUI= SP ...ttt R e E ettt bRt r e neene et eeeens 16
Tabela 3: Analise quimica do solo de quatro amostras compostas em quatro profundidades. 17

Tabela 4: Andlise quimica dos microelementos do solo de quatro amostras compostas em

QUALFO PrOTUNAIAAUES ......veeeeeceeciee et eenae e 18
Tabela 5: Dosagem da adubagéo de base em cada tratamento ...........c..ccoveveiiieiiniisineie e 20
Tabela 6: Dosagem da adubag&o de cobertura em cada tratamento...........cccceevervieeiieiennns 21

Tabela 7: Quadro de Analise de Variancia para a variavel volume individual aos doze meses

Tabela 8: Teste de Tukey a 5 % de probabilidade para os tratamentos com a varidvel volume
A0S (OZE IMESES  ...evititiiteiterte ettt ettt et et e b et e st e bt b et s b et e b e st e Rt e bt e bt e b b e b e e et e bt ebeabenbenbe e et e 27
Tabela 9: Teste de Tukey a 5 % de probabilidade para os blocos com a variavel volume aos
A0ZE MESES A8 HUAUE ...ttt bbb 28
Tabela 10: Quadro de Anélise de Variancia para a variavel densidade basica da madeira sem
CASCA A0S OZE MESES ....ccuveeieteeseeetesteeseestesteeseebesbeeseebesbe e st eseesbeaaeeneeabeebeemeebesbeaseeeesbeaneaneenaens 30

Tabela 11: Médias das densidades basicas da madeira SEM CaSCA ........ceveeevreeeeeeeeeeeeeeeereenn, 30

Tabela 15: Teste de Tukey a 5 % de probabilidade para os tratamentos com a variavel
porcentagem de CaSCa A0S UOZE MESES .....ccueereierrueireersieseeseesseesseeseesseeassesseesseesseessesssessenns 32
Tabela 16: Teste de Tukey a 5 % de probabilidade para os blocos com a variavel porcentagem

0B CASCA A0S UOZE IMIESES ...ceeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eeeeeeeeeeeeeeeeeeessssssaaaaseessessaeeeeeeeeeesaeesessssssanaaannnns 32



LISTA DE FIGURAS

Pagina
Figura 1: Distribuigdo das parcelas na area experimental ..............cccoovvrinineieinnenecee 19
Figura 2: Paquimetro digital utilizado para mensuracdo do didmetro de colo.............cc..c...... 19

Figura 3: Determinacdo da massa seca da amostra de madeira (A), determinacdo da massa
imersa em agua (VOIUME) (B) ....cveiiiieiieie ittt 25

Figura 4: Volume por area dos tratamentos (M3.0a™).........coiuieeereeeeeeeeeeeeeeeeee e 28



Equacéo 1:
Equacéo 2:
Equacéo 3:
Equacéo 4.
Equacéo 5:
Equacéo 6:
Equacéo 7:

LISTA DE EQUACOES

FOrmula de Smalian.........ccccoeiiiiiieiiie e
Volume CilliNdriCO ......coooviiiiiieccecce e
Fator de forma.........c.oooie e
Volume cilindrico corrigido ........cccoevviiiiiiiiiiisiee e
Densidade basica da madeira SEm CasCa.........ccccveeveerreerreenenne.
Densidade basica da CasCa..........cceevvevveeiieeieeieeiee et

POrcentagem de CaSCa...........ceveveueveiircrersseiereeseeesesese e,

Vi



BIOMASSA INICIAL DO HIBRIDO Eucalyptus urophylla vs. Eucalyptus grandis EM
DIFERENTES ESPACAMENTOS. Botucatu, 2012, 41 p.

Dissertacdo (Mestrado Ciéncia Florestal) — Faculdade de Ciéncias Agronémicas, Universidade
Estadual Paulista.

Autor: Guilherme Corréa Sereghetti

Orientador: Kléber Pereira Lancas

1 RESUMO

A utilizacdo da biomassa como insumo energético é uma tendéncia
mundial. No Brasil, dentre as espécies florestais utilizadas, o eucalipto pode ser considerado a
mais promissora em decorréncia de uma silvicultura avancada e eficiente. O presente trabalho
objetivou avaliar o desenvolvimento inicial em diferentes espagcamentos de plantio de um
clone de eucalipto. O experimento foi conduzido no municipio de Sarapui, estado de S&o
Paulo, utilizando o delineamento experimental em blocos casualizados, contendo trés blocos,
com nove tratamentos quanto ao espacamento de plantio, variando a area util de cada planta
entre 2,0 e 8,0 m2. A érea das parcelas era de 72 m?, determinando a quantia de 9 a 36 plantas
por parcela, além de uma bordadura dupla. Aos doze meses foram realizadas medic¢Ges do
didmetro de colo e altura total de todas as plantas de cada parcela para determinacdo do
volume, e foram derrubadas 1 arvore por parcela para cubagem rigorosa e coleta dos discos de
madeiras a 0%, 12,5%, 37,5% e 62,5%, a fim de se determinar a densidade basica e
porcentagem de casca. Aplicando-se ANOVA para as varidveis volume, densidade basica da
madeira, densidade bésica da casca e porcentagem de casca, obteve-se diferenca significativa
ao nivel de 5% de significancia apenas para as variaveis volume e porcentagem de casca. Com
relacdo ao volume, 0s menores espacamentos apresentaram maiores volumes por hectare. Para
a varidvel porcentagem de casca houve certa correlagdo com a densidade bésica da madeira. O

tratamento 2x1 apresentou o maior volume por ha.

Palavras-chave: silvicultura, eucalipto, biomassa, volume.
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2 SUMMARY

The use of biomass as energy input is a worldwide trend. In Brazil,
among the forest species, eucalyptus can be considered the most promising due to an advanced
and efficient forestry. This study aimed to evaluate the initial development in different
planting spacings of a Eucalyptus clone. The experiment was conducted in the city of Sarapui
in S&o Paulo state, using a randomized complete block design containing three blocks with
nine treatments for planting space, varying the floor area of each plant between 2.0 and 8.0 m2.
The area of plots was 72 m?, determining the amount of 9-36 plants per plot, plus a double
border. At twelve months have been carried out measurements of stem diameter and total
height of all plants in each plot to determine the volume, and were cut down one tree per plot
for cubing and collection of disks of wood at 0%, 12.5%, 37.5% and 62.5% in order to
determine the basic density and percentage of bark. Applying ANOVA for the variables
volume, basic wood density, basic density of bark and bark percentage, obtained a significant
difference at 5% significance level only for the variables volume and percentage of bark. With
respect to volume, the smallest spacings had higher volumes per hectare. For the variable
percentage of bark there was some correlation with basic density. Treatment 2x1 showed the
largest amount per ha.

Keyword: forestry, eucalyptus, biomass, volume.



3 INTRODUGCAO

O uso da biomassa como insumo energético é uma tendéncia mundial,
pois se faz necessaria a reducdo da emissao de poluentes de origens fosseis, sendo os plantios
florestais com fins energéticos uma importante fonte de matéria prima para a producdo de
energia renovavel. Em um sistema de producédo florestal, recursos dendroenergéticos visam
maior producdo e biomassa por unidade de area, em menor espaco de tempo. Assim, aliado ao
proposito de exploracdo em sistema adensado, com o objetivo de producao de biomassa, surge
o conceito de plantios de curta rotagido (MULLER, 2005).

A biomassa florestal € um mercado em crescimento no Brasil e no
mundo, sendo uma fonte de energia renovavel em potencial, devendo aumentar sua demanda
por madeira originaria de florestas plantadas, tendo o género Eucalyptus como destaque por
diversos fatores como: o satisfatorio crescimento de seus reflorestamentos, alcangando
atualmente incrementos superiores a outros géneros ou espécies; o alto nivel tecnoldgico dos
aspectos silviculturais ou de manejo; a potencial plasticidade que determina ampla
distribuicdo; a elevada producdo de sementes e facilidade de propagacdo vegetativa; a
excelente forma do fuste que determina alto rendimento no processo de colheita.

No ano de 2011 a &rea ocupada por plantios florestais de Eucalyptus
totalizou 4.873.851,3 ha sendo os maiores produtores os estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e
Bahia totalizando mais de 60% de todo plantio de Eucalyptus no Brasil (ABRAF, 2012), com

producdo utilizada principalmente para a producdo de celulose e papel, painéis de madeira,



madeira rolica ou serrada, producdo de carvdo vegetal, alem da tradicional utilizacdo para
producdo de energia, que atualmente se destaca atraves da utilizacdo de cavacos e pellets.

Para a existéncia de florestas com alta produtividade com a finalidade
de suprir a demanda bioenergética, entre diversos aspectos silviculturais, a escolha do
espacamento a ser utilizado pode ser um diferencial, determinando incrementos superiores e
diminuicdo da idade de colheita.

Os diferentes espacamentos de plantio influenciam significativamente
nas varidveis dendrométricas, como didmetro, altura e volume das plantas, as quais
determinam variacbes para as praticas silviculturais, definindo-se diferentes modelos de
mecanizacdo do plantio e das manutencdes, variacdo na fertilizacdo, praticas de conducéo ou
manejo, modelo do processo de colheita, entre outras. Tais varidveis e aspectos, sem divida,
influenciam no periodo de producéo, na destinacdo final da madeira e no custo do processo de
producdo, os quais sdo fatores determinantes para um retorno econdmico positivo, fato
principal que justifica o investimento.

O objetivo desta dissertacdo foi avaliar o desenvolvimento do hibrido
Eucalyptus grandis vs. Eucalyptus urophylla (clone 1144) com destinagdo final na producao

de bioenergia, em funcao de diferentes espagamentos de plantio.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Histdrico da implantacdo do Eucalyptus clonal no Brasil

O género Eucalyptus € um dos mais utilizados para plantio no mundo,
possuindo mais de setecentas espécies botanicas proprias para as mais variadas utilidades no
setor industrial madeireiro. No ano de 2006 era tido como de suma importancia econémica
para mais de cem paises, envolvendo uma area plantada maior que dezenove milhGes de
hectares em todo o mundo (SILVA e XAVIER, 2006). O Eucalyptus é originario da Austrélia
e algumas ilhas, como Java, Filipinas, Papua e Timor (OLIVEIRA, 1997).

Os primeiros eucaliptos chegaram ao Brasil por volta de 1825, no
Jardim Botéanico do Rio de Janeiro, como planta ornamental. Mais tarde, em 1868, passou a
ser plantado no Rio Grande do Sul para lenha e quebra-ventos (SUZANO, 2011). Em 1904
teve inicio o cultivo intensivo do Eucalyptus no Brasil, a partir de Edmundo Navarro de
Andrade, com o objetivo de abastecimento de dormentes e lenha para Companhia Paulista de
Estradas de Ferro (GARCIA e MORA, 2000).

No Brasil, até 1966, existiam em média de 600.000 a 700.000 ha de
plantacbes de Eucalyptus, predominantemente nas regides sudeste e sul do pais com as
espécies Eucalyptus saligna, Eucalyptus alba (FERREIRA, 1992).

Com a crescente demanda de sementes para atender ao programa anual
de reflorestamento, juntamente com a necessidade de pesquisas em novas areas, no ano de

1968 foi criado, na ESALQ de Piracicaba, o Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais



(IPEF), o qual objetivava o desenvolvimento de programas de producdo de sementes
melhoradas a fim de atender a demanda de suas associadas, estudar espécies ou procedéncias,
e realizar manejo silvicultural nas novas areas plantio com incentivos fiscais (FERREIRA,
1992).

A Cia. Aracruz Florestal deu inicio ao programa de plantio no Estado
de Espirito Santo em 1967, sendo que as espécies utilizadas eram as mesmas usadas nas
regides Sul e Sudeste do pais (CAMPINHOS e SILVA, 1990). As sementes eram originarias
das introdugdes feitas pela FEPASA, a partir de 1904. A constituicdo de hibridos néo
controlados, variando as plantacGes em vigor, qualidade e forma da madeira, foram indicacdes
de que as fontes das sementes eram inadequadas, e consequentemente, o E. saligna se
apresentou altamente susceptivel ao cancro (Cryphonectria cubensis (Bruner) Hodges) e o
rendimento volumétrico das plantagdes ndo ultrapassou 24 a 28 m3 ha” ano. O E. alba
apresentou alta variacdo fenotipica e rendimento volumétrico médio 22 a 24 m? ha™ ano. O E.
grandis (mais de 70% da 4rea plantada), apresentou 30 a 40 m3 ha™ ano (IKEMORI, 1990).

Segundo Ikemori (1990), a Aracruz Florestal iniciou seu programa de
melhoramento florestal a partir de 1973, através da introducdo de 50 espécies de eucaliptos e
mais de 1.000 lotes de sementes, com individuos originérios da Austrélia e Indonésia. A
primeira plantagdo clonal aconteceu no ano de 1979, no estado do Espirito Santo, realizada
pela Cia Aracruz (Ruy, 1998), que, segundo Mora e Garcia (2000), dominou a técnica de
propagacao vegetativa do eucalipto, sendo a primeira empresa a obter produtividades de 50 m3
ha* ano com o hibrido de Eucalyptus grandis vs. Eucalyptus urophylla.

A clonagem de eucalipto, ndo muito relevante na década de 1980,
sofreu um forte impulso na década seguinte, sendo o hibrido Eucalypus grandis vs. Eucalyptus
urophylla um dos grandes responséveis para 0 aumento do ritmo de crescimento florestal, se
constituindo na base da clonagem silvicultural do Brasil, a partir de matrizes originarias de
outros continentes. Nos dias atuais a pratica é usada para varios tipos de hibridos ou para
espécies puras, sendo que as empresas mantém bancos geneticos para que novos genes possam
ser acionados quando requeridos (FOELKEL, 2007).



4.2 Efeito de diferentes espacamentos de plantio na produtividade de Eucalyptus

Uma escolha correta de densidade de arvores por unidade de éarea,
tanto no plantio como ao longo do ciclo da floresta, se torna um dos principais aspectos
envolvidos no manejo florestal, pois influenciara o crescimento individual e conjunto das
plantas. Esta densidade, determinada pelas distancias entre linhas e entre plantas, esta sendo
muito estudada devido a constante introducdo de novas espécies, procedéncias e clones, e
também a expansd@o de novos projetos florestais em diferentes localidades (STAPE, 1995).

O espacamento afeta ndo somente a produgdo, como também os custos
de implantacdo, manutencdo e exploracdo da floresta (MELLO et al., 1976), podendo ainda
afetar a qualidade da madeira (BERGER, 2000). As decisfes sobre espacamentos ndo podem
ser tomadas sem o conhecimento mais preciso da influéncia destes na qualidade dos produtos
obtidos (BRASIL e FERREIRA, 1971).

Alguns autores como Campos et al. (1986), Schneider (1993), dentre
outros, confirmaram a influéncia do espacamento entre &rvores sobre as caracteristicas de
crescimento (volume, didmetro e/ou altura) e sobrevivéncia dos povoamentos. Estudos
comprovaram que espacamentos reduzidos produzem didmetros menores, e apresentam maior
area basal e maior volume por area. J& nos maiores espagamentos temos o inverso, diametros
maiores e um maior volume por arvore.

Balloni e Simdes (1980) afirmaram que a escolha do espacamento de
plantio em grande parte dos planejamentos florestais tem se fundamentado simplesmente no
uso final da madeira, deixando de lado aspectos ecoldgicos ou silviculturais de suma
importancia, como a competicdo por luz, umidade e nutrientes, sendo influenciados pela
quantidade de troncos por unidade de area. No que se refere a qualidade da madeira, o
espagamento influencia nos seguintes aspectos: tamanho dos nos, retiddo do tronco,
conicidade e densidade basica. (SCOLFORO, 1997).

Quando um Unico fator de crescimento cai abaixo do exigido por cada
arvore se inicia a competicdo entre plantas. Em alguns estudos para detectar se ocorreu
competicdo entre plantas é adotada a taxa de crescimento relativo (TCR) como parametro,
sendo que é caracterizado o inicio de uma competi¢cdo quando arvores de menor porte tém

TCR menor que o resto da populacéo; outro aspecto que se pode considerar € o adiantamento



da taxa de concorréncia em plantacdes florestais, por consequéncia, do aumento na fertilidade
que proporciona um crescimento mais rapido (FORD, 1984).

Na teoria, a competi¢éo por luz entre plantas € muito mais intensa nos
menores espagamentos, devido a necessidade da arvore ampliar ao méximo a superficie foliar
e suprir sua necessidade de assimilacdo, o que estimula o crescimento em altura (SILVA,
1990). Porém, Balloni e Simdes (1980) observaram uma diminuicdo da altura média com o
uso de espacamentos inferiores, e comentam haver muitas controvérsias em relacdo a
influéncia do espagamento sobre o crescimento em altura das arvores.

Ao se considerar a producdo maxima de madeira, leva-se em
consideracdo a obtencdo do méximo crescimento individual, obtendo-se também producao
maxima por unidade de area e elevada qualidade de madeira (FORD, 1984). Assim arvores
crescendo sob densidades populacionais mais baixas atingem o nivel de estresse causado pelos
seus vizinhos mais tarde que quando sobre densidades mais elevadas, o que se conclui que em
densidades elevadas reduzira seu tamanho (RADOSEVICH e OSTERYOUNG, 1987). Existe
uma tendéncia que com o tempo a producdo maxima por unidade de &rea seja similar para
todas as densidades populacionais, o que corresponde a lei da producdo final constante
(RADOSEVICH e OSTERYOUNG, 1987). H& uma diferenca na idade em que a producao
maxima serd atingida de acordo com a densidade populacional, implicando o uso de rotacoes
diferenciadas (REIS e REIS, 1993). A qualidade do produto também pode sofrer mudancas
(FORD, 1984).

Coelho et al. (1970) constataram que plantios com espagamentos
2,0x2,0 m apresentam mecanizacdo dificultada, e assim dificuldades quanto a extracdo dos
produtos e praticas silviculturais. De tal forma, estudos que avaliam o plantio adensado tem
variado o espagamento entre plantas, e ndo entre as linhas (MULLER et al., 2005; BERGER et
al., 2002).

Mello et al. (1971) estudaram a influéncia do espagamento na
producdo de madeira de eucalipto em solo de cerrado e obtiveram producdo media no
espcamaneto 3x1,5 m com a espécie E. saligna de 248,05; com E. grandis 224,65; com E.
alba 240,90 e com E. propinqua de 163,25 estéreos/ha de madeira empilhada sem casca aos 5

anos de idade, enquanto que no espagamento 3x2 m foram obtidos para a especie E. saligna de



268,25; com E. grandis 259,55; com E. alba 238,80 e com E. propinqua de 170,65 estéreos/h
aos 5 anos de idade.

Em estudo sobre o efeito do espagamento e arranjo de plantio na
produtividade e uniformidade de clones de Eucalyptus na regido nordeste do Estado de S&o
Paulo, Silva (2005) obteve valores médios de volume individual (m®. 4rvore-') para o clone
CO041 de 0,0022 e para o clone C219 de 0,0042, ambos com 1 ano de idade. Os valores médios
nos espacamentos: com 6,0 m? planta™ foi de 0,0026, com 10,5 m? planta-* foi de 0,0034 e
com 15,0 m? planta-* foi de 0,0037, também com 1 ano de idade.

Berger et al. (2002) estudando o efeito do espagcamento e da adubacao
no crescimento de um clone de Eucalyptus saligna dos trés aos dez anos de idade observou
que mediante andlise de covariancia foi possivel verificar que os tratamentos de mesmo
espacamento apresentaram tendéncias de crescimento estatisticamente iguais para todas as
variaveis estudadas.

Em estudo sobre o comportamento de Eucalyptus grandis e Eucalyotus
saligna em diferentes espacamentos, Garcia et al. (1991) observaram que com a diminuicéo
do espagamento, no caso do Eucalyptus saligna, houve aumento na producdo volumétrica de
madeira (m3.ha'), e que houve influéncia direta no didmetro e na altura média nas duas
espécies de acordo com a abertura do espagcamento.

Santos (2011) estudou o efeito do espacamento de plantio na biomassa
do fuste de um clone hibrido interespecifico de Eucalyptus grandis e Eucalyptus urophylla e
encontrou ao analisar os dados de crescimento do plantio em diametro, area basal e altura dos
36 aos 72 meses que com o aumento do espacamento de plantio, maior foi o crescimento em
didmetro e altura das arvores, apresentando a mesma tendéncia nas duas variaveis, porém, a
altura menos intensamente.

Em trabalho realizado por Morais (2006) sobre dindmica de
crescimento de eucalipto sob diferentes espacamentos, na regido noroeste do estado de Minas
Gerais, foi encontrado que aos doze meses 0s menores espagamentos apresentaram menores

valores de DAP e altura, e maior valor de volume por ha.
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4.3 Utilizacédo da biomassa florestal como fonte energética

Biomassa & um termo que se refere a matéria vegetal resultante da
fotossintese e os seus derivados, como: residuos florestais e agricolas, residuos animais e a
matéria organica contida nos residuos oriundos de atividades humanas (SILVA et al., 2008).

Muito previamente, o mundo pds-revolugdo industrial apoiou-se na
preferéncia de energia proveniente de combustiveis ndo renovaveis, como o carvdo mineral,
gés natural e petréleo. Isto levou a um grande aumento no consumo de combustiveis fosseis
por parte da humanidade, e segundo Vvarios especialistas, estes combustiveis podem se esgotar
nos proximos cem anos (ORTIZ, 1996).

Frente a esta previsdo juntamente com as “crises do petroleo”,
podendo-se citar as de 1973, 1979 e 1985, os paises desenvolvidos se conscientizaram quanto
a necessidade da criacdo de politicas que visem um aproveitamento racional dos recursos
energéticos, a fim de reduzir a dependéncia de fontes energéticas nao renovaveis,
principalmente o petréleo (CORTEZ e LORA, 1997).

A lenha, como a madeira € tradicionalmente chamada no campo
energético, historicamente sempre participou no desenvolvimento da humanidade, sendo sua
primeira fonte energética, empregada inicialmente para preparo de alimentos. Passou a ser
utilizada, ao longo dos anos, como combustivel em processos para a geracdo de energia
térmica, mecanica e elétrica (BRITO, 2007).

Couto et al. (2000) afirmaram que a biomassa florestal possui
caracteristicas que possibilitam sua utilizacdo como fonte energetica alternativa, seja pela
queima da madeira, como carvdo, aproveitamento de residuos da exploragdo e aproveitamento
de Oleos essenciais, alcatrdo e acido pirolenhoso.

O cultivo de florestas ou plantagfes energéticas com o objetivo Unico
de producdo de biomassa destinada a geracdo de energia promove 0 aproveitamento da
madeira e, consequentemente, o retorno dos residuos organicos (galhos, folhas e ponteiros),
incrementando a fertilidade do solo (MULLER e COUTO, 2006).

Segundo Seixas (2002) a utilizacdo do sistema "short rotation” traz
vantagens, as quais seriam a geracdo mais rapida da biomassa, e assim, uma possivel maior

obtengdo de créditos de carbono quando relacionado ao ciclo de sete anos, pois a curva de
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sequestro de carbono seria reavida sempre aos dois anos de corte, aumentando a capacidade do
sequestro de carbono e uma maior obtencgdo de créditos.

A utilizacdo da biomassa prevé inimeros beneficios, como o baixo
custo de aquisicdo, liberacdo de residuos menos poluentes ao ambiente, maior utilizagdo de
méo-de-obra (geracdo de empregos) e a reducdo das emissfes de poluentes, ja que estes
compostos apresentam balanco nulo de emissdo de CO2 (GRAUER e KAWANO, 2001).

Brito et al. (1979) avaliando os residuos florestais, afirmam que tais
residuos representam em média 30% do total de matéria-seca produzida por 1 ha de floresta de
eucalipto.

A utilizacdo da madeira como fonte de energia é afetada por
caracteristicas como: desenvolvimento do pais, disponibilidade de florestas, questdes
ambientais e sua competicdo econdmica com outras fontes energéticas (BRITO, 2007).

Em 2007, a biomassa no Brasil foi a segunda principal fonte de
energia, com participacdo de 31,1% na matriz energética, perdendo apenas para o petroleo e
seus derivados. Ela ocupou a mesma posicdo entre as fontes de energia elétrica de origem
interna, ao responder por 3,7% da oferta. SO foi superada pela hidroeletricidade, que foi
responsavel pela produgédo de 77,4% da oferta total, segundo dados do Balango Energético
Nacional (BEN) de 2008 (BRASIL,2009).

Segundo dados obtidos no Ministério de Minas e Energia (2011), a
producdo de eletricidade registrou um acréscimo de 9,1% em 2010, sendo que a geragdo por
meio de fontes renovaveis apresentou aumento de 5,0%, sendo que a energia edlica foi a que

mais cresceu (+50,5%), seguida pela biomassa (+18,1%) (Tabela 1).
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Tabela 1: Oferta interna de energia no Brasil

Fontes mil tep

2007 2008 2009 2010
Energia ndo renovavel 129,1 136,6 128,7 146,4
Petroleo e Derivados 89,2 92,4 92,6 101,0
Gas Natural 22,2 25,9 21,1 27,7

Carvdo Mineral e Derivados 14,4 14,6 11,6 13,9
Uranio e Derivados 3,3 3,7 3,4 3,9
Energia renovavel 108,8 116,0 1153 122,3
Energia Hidraulica e Eletricidade 35,5 35,4 37,0 37,7
Lenha e Carvédo Vegetal 28,6 29,3 24,6 26,1
Produtos da Cana-de-agucar 37,8 42,9 44,4 47,8
Outras Renovaveis 6,8 8,5 9,2 10,8
Total 237,8 252,6 2440 269,8

Fonte: Balango Energético Nacional de 2011 (BRASIL, 2011)

4.4 Densidade basica da madeira

A densidade béasica é uma das caracteristicas de melhor avaliagdo da
qualidade da madeira, tanto para uso agricola como para industrial. Devido a sua importancia
e facilidade de determinacdo, juntamente a outros parametros qualitativos, a densidade basica
vem sendo a caracteristica mais estudada e difundida (RIBEIRO e FILHO, 1993).

A densidade bésica da madeira constitui-se numa das mais importantes
caracteristicas para identificar espécies produtoras de carvdo de boa qualidade. Madeira com
maior densidade produz carvdo com densidade aparente maior. Essa caracteristica confere ao
carvdo maior resisténcia mecénica e maior capacidade calorifica por unidade de volume
(PEREIRA et al., 2000).

Espessura da parede celular, quantidade de vasos, dimensdes da fibra,
teor de extrativos, origem de semente, condi¢cdes edafoclimaticas, sistema de implantacéo e
conducdo da floresta, sdo fatores que influenciam diretamente a densidade bésica. A mesma é
influenciada por vérios fatores internos e externos a arvore, como: espacamento, idade, taxa de
crescimento, procedéncia, entre géneros, espécies, entre arvores da mesma espécie, e dentro da

mesma arvore e ainda no sentido base-topo e medula-casca (FOELKEL et al., 1975;
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FERREIRA E KAGEYANA, 1978; TOMAZELLO FILHO, 1985; SOUZA et al. 1986;
BUSNARDO et al., 1987).

Em um dos primeiros estudos sobre variacdo da densidade basica da
madeira de eucalipto no Brasil, Ferreira (1968) observou alta variabilidade entre e dentro das
espécies Eucalyptus alba e Eucalyptus saligna.

Ferreira (1970) concluiu que, para o Eucalyptus saligna com idades de
5 e 7 anos, houve um aumento da densidade basica da arvore em funcdo do DAP, isto é, as
arvores mais robustas apresentaram, em media, maior densidade basica que as menos robustas,
porém, ocorriam variagdes individuais, ou seja, se encontravam arvores mais robustas com
baixa densidade basica e arvores menos robustas com densidade basica alta. Muitos autores
acreditam que quanto maior o crescimento em didmetro, menor é a densidade basica o que, na
realidade, ndo é regra geral para o Eucalyptus (SOUZA et al., 1986).

Em analise realizada na regido Vale do Rio Doce/Minas Gerais sobre
cinco clones hibridos de E. grandis, se obteve amostras de arvores plantadas em condicGes de
baixada (area plana baixa), encosta (area inclinada) e topo (area plana alta), nas mesmas
condicBes climéticas, espacamento, adubacao e idade (7 anos). Verificou-se que & medida que
a produtividade decrescia no sentido de baixada para a encosta/topo, houve tendéncia de
aumento da densidade basica, o que ocorreu para os cinco clones estudados (FONSECA et al.,
2001).

Citado por Downes (1997), Malan (1991) comparando a densidade em
familias de rapido e baixo crescimento, em estudo com 18 familias de irméos completos de E.
grandis aos 8,5 anos de idade, concluiu que familias de réapido crescimento tiveram
significativa menor densidade.

Em um estudo sobre a variacdo da densidade béasica entre trés
procedéncias e 53 progénies de Eucalyptus saligna com 6 anos de idade, Carvalho e Camargo
(1996) ndo verificaram nenhuma diferenga significativa ao nivel de 5% na comparacdo das
trés procedéncias. Contudo, verificaram-se diferencas significativas nas densidades basicas
quando se comparou as progénies uma a uma, as quais variaram entre 0,446 a 0,538 g/cm3.

Estudando a variacdo de densidade basica em 20 familias de meios-
irméos de E. grandis, na Florida Wang et al.(1984), citado por Downes (1997), observaram

que amostras a 25% da altura das arvores mostraram significativas diferencas entre familias,
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como também entre individuos. Altas herdabilidades foram detectadas (0,83 entre familias e
0,80 entre individuos) indicando a proporcao da variagdo que foi devida a diferenga genética.

Benson (1963) afirmou que para as arvores folhosas a continua
competicdo nos povoamentos resultaria um decréscimo na densidade e que, para a producao
de madeira com densidade uniforme e alta se faz necessario o raciocinio em taxas mais rapidas
de crescimento.

Em estudo da densidade basica de Eucalyptus grandis, em funcéo de
12 espacamentos de plantio com idade média de 10 anos, Goulart et al. (2003) obtiveram que,
exceto para 0s menores espacamentos, houve uma reducdo da densidade bésica com o
aumento do espaco vital.

Ferreira (1972) analisou a variacdo da densidade basica média da
madeira em funcdo da altura comercial da arvore de Eucalyptus grandis, nas idades de 11, 12,
13, 14 e 16 anos. Notou-se que nas diferentes classes de altura comercial a densidade basica
média da madeira cresce da base para a copa da arvore.

Foram estudadas as variacGes da densidade basica da madeira de
eucalipto para diferentes espécies/procedéncias, locais de plantio e idades de corte de
povoamentos instalados em 4 regides do Estado de Sdo Paulo. Pelos resultados obtidos pode-
se classificar 2 grupos de espécies sendo, E. pellita, E. urophylla e E. dunnii com densidade
superior a 0.510 g/cm3 e E. grandis e E. saligna com densidade inferior a este patamar. Nao
foram detectadas diferencas significativas entre as médias de densidade basica das
procedéncias de E. grandis, porém, os resultados foram significativos para as médias das
procedéncias de E. urophylla. Em relacdo aos locais de plantio verificou-se um decréscimo na
densidade bésica na medida em que se encontraram melhores condi¢fes edafoclimaticas, ou
seja, no sentido norte-sul do Estado. Observou-se também um aumento significativo na
densidade béasica de E. grandis. e E. dunnii entre 63 a 100 meses de idade (RIBEIRO e
FILHO, 1993).
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Localizacédo

O experimento foi conduzido na Fazenda S&o Judas Tadeu 2/S&o
Bento, localizada no municipio de Sarapui, Estado de S&o Paulo. A &rea do experimento
possui 0,78 ha, e era utilizado como area de pastagem com gramineas exoticas para a criagcao
de bovinos.

As coordenadas geograficas da area em questdo sdo latitude 23°38°26”
sul e longitude 47°49'29” oeste, altitude 590 m.

5.2 Clima

Segundo a classificacdo climatica de Kdppen, o tipo de clima em
Sarapui—SP é o Cwa, caracterizado pelo clima tropical de altitude, com chuvas no ver&o e seca
no inverno, com a temperatura média do més mais quente superior a 22°C (Tabela 2)
(CEPAGRI, 2012).

Os dados pluviométricos foram coletados através de pluviémetro
instalado na &rea, porém, por falhas operacionais, ndo se obteve a totalidade dos dados,

impossibilitando o registro de pluviosidade durante o periodo experimental.
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Tabela 2: Dados médios de temperatura e pluviosidade dos ultimos 30 anos do municipio de
Sarapui- SP.

Temperatura do ar (°C)

minima média maxima média média Chuva (mm)
Jan 18,4 29,7 24,1 179,8
Fev 18,6 29,8 24,2 161,8
Mar 17,8 29,3 23,6 124,6
Abr 15,1 27,2 21,2 54,0
Mai 12,3 25,1 18,7 57,0
Jun 10,7 23,9 17,3 53,2
Jul 10,1 24,0 17,1 42,6
Ago 11,4 25,9 18,7 33,5
Set 13,3 26,8 20,1 65,4
Out 15,0 27,6 21,3 107,6
Nov 16,1 28,5 22,3 102,0
Dez 17,6 28,7 23,2 152,2
Ano 14,7 27,2 21,0 1133,8

Fonte: Cepagri, 2012.

5.3 Solo

Apos coleta do solo, as amostras foram levadas até o Departamento de
Recursos Naturais/Ciéncia do Solo da FCA/UNESP, onde foram realizadas as analises para
determinacdo da quantidade de macro e micronutrientes presentes no solo, para posterior
determinacdo da quantidade de adubo necessario na area.

A partir das analises de solo realizadas na fazenda em questéo, o solo que
caracteriza a regido de estudo foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo, textura média

arenosa.

5.4 Amostragem do solo

A amostragem de solo foi realizada antes da implantacdo do
experimento, e para a coleta do mesmo se utilizou o trado. O material coletado em trés em
pontos diferentes da area constituia uma amostra composta, sendo que se coletou um total de

quatro amostras compostas para analise quimica e trés amostras compostas para analise fisica.
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Para analise quimica (Tabelas 3 e 4) foram coletados 12 pontos na area
experimental em quatro profundidades 0-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm e 40-60 cm, tento assim

04 amostras compostas em cada profundidade.

Tabela 3: Analise quimica do solo de quatro amostras compostas em quatro profundidades.

H MO. Prim AP H+Al K Ca Mg SB CTC V%
Amostra Profundidade(cm) " resina g 6

cacl, g/dm® mg/dm® —————————- mmol/dm?® --------- mg/dm
1 0-10 54 28 7 0 15 3,1 17 10 31 46 67 9
2 0-10 51 27 5 1 22 18 16 8 26 48 53 6
3 0-10 5,2 25 4 0 18 13 16 8 25 43 58 5
4 0-10 51 26 5 0 22 1219 8 28 50 56 10
1 10-20 5,2 21 5 0 17 3116 7 26 43 60 9
2 10-20 5,2 21 4 0 18 1,1 19 8 27 45 60 5
3 10-20 49 24 4 0 22 09 15 6 22 44 49 13
4 10-20 49 18 11 1 20 09 14 6 20 41 50 5
1 20-40 4,8 12 2 2 19 04 10 6 16 35 45 5
2 20-40 49 13 3 1 18 05 7 5 13 31 43 3
3 20 -40 45 11 2 4 22 02 9 4 13 35 37 4
4 20 - 40 4,6 12 3 3 22 15 7 5 14 36 39 5
1 40 - 60 4,6 9 3 4 18 18 6 5 13 31 41 7
2 40 - 60 4.4 9 2 7 24 07 5 4 10 34 28 12
3 40 - 60 4,3 9 2 7 23 03 5 3 8 31 25 13
4 40 - 60 4.4 10 1 5 23 04 10 6 16 39 41 13
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Tabela 4: Analise quimica dos microelementos do solo de quatro amostras compostas em
quatro profundidades.

. BORO COBRE FERRO MANGANES ZINCO
Amostra Profundidade (cm)

—————————————————————— mg/dm®---=-=-==-=-=-———-———-
1 0-10 0,19 0,4 103 2,77 0,5
2 0-10 0,19 0,4 91 2,0 0,3
3 0-10 0,20 0,3 96 1,6 0,3
4 0-10 0,21 0,3 74 3,1 0,3
1 10-20 0,32 0,4 97 2,8 0,2
2 10-20 0,24 0,2 78 1,7 0,2
3 10-20 0,21 0,3 88 2,9 0,2
4 10-20 0,18 0,4 93 1,3 0,2
1 20 -40 0,20 0,2 67 0,8 0,1
2 20 - 40 0,21 0,2 83 0,9 0,1
3 20 -40 0,19 0,1 34 0,9 0,1
4 20 -40 0,27 0,2 43 1,2 0,1
1 40 - 60 0,24 0,1 22 0,5 0,1
2 40 - 60 0,19 0,1 26 0,5 0,1
3 40 - 60 0,25 0,1 32 0,7 0,1
4 40 - 60 0,32 0,1 22 0,6 0,0

Ja para realizacdo da andlise granulométrica do solo foram coletados
09 pontos na area experimental em trés profundidades 0-20 cm, 20-40 cm e 40-60 cm, tento
assim 03 amostras compostas de cada profundidade.

Todas as amostras foram coletadas pelo método do ziguezague.

5.5 Especie utilizada

A espécie estudada foi o clone 1144 de hibrido de Eucalyptus
urophylla vs. Eucalyptus grandis, com origem em Minas Gerais pelo programa de
melhoramento da empresa ArcelorMittal Acesita, com a finalidade de producdo de carvao
vegetal.

Ao chegar a area experimental, as mudas permaneceram em pleno sol
por aproximadamente 15 dias, onde foram fertirrigadas seis vezes com Krista Map e Krista K

em uma solugéo de 80 g de cada adubo pra 80L de agua.
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5.6 Delineamento experimental

Em uma &rea de 0,78 ha foram plantadas mudas de clones do hibrido
de Eucalyptus urophylla vs. Eucalyptus grandis que receberam adubacgdes de plantio e de
cobertura.

Foram avaliados trés espacamentos entre plantas: 1,0 m; 1,5 m; 2,0 m,
e as distancias entre linhas foram de: 2,0 m; 3,0 m; 4,0 m, totalizando nove espagamentos.

O experimento foi instalado utilizando-se o delineamento em blocos
ao acaso, contendo trés blocos, com nove tratamentos quanto ao espacamento de plantio,
variando a area Util de cada planta entre 2,0 e 8,0 m2. Os tratamentos utilizados foram: T1: 2x1
m; T2: 2x1,5m; T3: 2x2 m; T4: 3x1 m; T5: 3x1,5m; T6: 3x2 m; T7: 4x1 m; T8: 4x1,5me
T9: 4x2 m (Figura 1). Cada parcela continha 72 m2, determinando a quantia de 09 a 36 plantas

por parcela, além de uma bordadura dupla.

Figura 1: Distribuicdo das parcelas na area experimental.
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5.7 Préaticas silviculturais

5.7.1 Preparo de solo

Para realizacdo do preparo de solo foi aplicado herbicida com
ingrediente ativo Glifosato na area junto com o inseticida/formicida de contato com
ingrediente ativo Fipronil para combate de gramineas e insetos. Posterior a isso foi realizado a

subsolagem com 50 cm de profundidade para que ocorresse a descompactacao do solo.

5.7.2 Adubacéo

A adubacdo de base foi realizada conforme a utilizada pela empresa
onde se realizou o estudo, sendo constituida de 300 kg ha™ da formulacio NPK 04-18-04 +
1,954% S + 0,300% B + 0,100% Cu + 0,300% Zn, aplicados em covetas laterais. Para que
todos os tratamentos recebessem a mesma quantia de adubo por &rea, foi necessario que a

adubacdo por planta variasse de acordo com o espacamento (Tabela 5).

Tabela 5: Dosagem da adubacdo de base em cada tratamento.
Tratamento Area (til (m?) Dosagem (g/planta)

2x1 2 60
2x1,5 3 90
2x2 4 120
3x1 3 90
3x1,5 4,5 135
3x2 6 180
4x1 4 120
4x1,5 6 180
4x2 8 240

A adubacdo de cobertura foi realizada aos 06 meses de idade
utilizando 200 kg ha® do adubo NPK 20-05-20 +2,382 % S + 0,300 % B + 0,300 Zn,
conforme a empresa. Assim como na adubagéo de base houve uma variacdo na adubacdo por

planta conforme o espacamento (Tabela 6).
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Tabela 6: Dosagem da adubagéo de cobertura em cada tratamento
Tratamento Area (til (m?) Dosagem (g/planta)

2x1 2 40
2x1,5 3 60
2x2 4 80
3x1 3 60
3x1,5 4,5 90
3x2 6 120
4x1 4 80
4x1,5 6 120
4x2 8 160

5.7.3 Controle de plantas daninhas e combate a formigas

Foi realizado o coroamento das mudas aos dois meses de idade, apos
isso foi realizada quando necessario rogadas entre linhas e capina quimica entre plantas.
Regularmente era realizada uma inspecdo na area a fim de se ter um

controle sobre as formigas utilizando-se de iscas formicidas.

5.8 Avaliacgdes dendrométricas

O experimento foi avaliado aos 03, 06, 09 e 12 meses, coletando os
dados individuas referentes ao diametro de colo (03, 06, 09, 12 meses), e a altura total das
arvores de cada parcela. O didmetro médio de colo e a altura média de cada parcela foram
determinados pela média de todos os didmetros de colo e alturas totais da parcela.

Os diametros de colo de cada parcela foram coletados utilizando o
paquimetro digital (Figura 2), e a altura total com uma trena e uma régua graduada de 7
metros.

Para avaliagdo com 12 meses de idade, selecionou-se uma &rvore
média por parcela, totalizando trés arvores por tratamento, nas quais foram medidos, apos ser
abatida, os diametros a cada metro até se atingir, aproximadamente, 20 mm de diametro, as

alturas totais e 0s comprimentos das pontas.
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Figura 2: Paquimetro digital utilizado para mensuracdo do didmetro de
colo.

Com estes dados, realizou-se a cubagem rigorosa através do método de

Smalian (Equacéo 1).

B 25
2 2 2 2

Em que:
V= volume da arvore (m3);
g = area seccional do extremo da se¢do (m?);
L= comprimento da sec¢ao (m).

Com as mesmas arvores abatidas calculou-se o volume através do
calculo do volume cilindrico (Equacdo 2), para posterior calculo do fator de forma (Equacéo
3). Calculado o fator de forma de cada arvore, foi realizada uma média aritmética simples para

obtencéo do fator de forma de cada tratamento.

o)
7P )
Ve = 40000 (2)

Em que:

V¢ = volume cilindrico;
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DC = didmetro de colo (cm);

H = altura (m).

A/
f= — 3
Vo 3)

Em que:
f = fator de forma;
Vr = volume real (m?3);
V¢ = volume cilindrico (m3).
Depois de realizado o célculo do fator de forma de cada tratamento,
calculou-se o volume cilindrico das demais arvores de cada parcela, e multiplicou-se pelo fator

de forma do tratamento (Equagéo 4).

V:[ﬂ-%cozo)]-l'l-f (4)
Em que:

V = volume da arvore (m?3);

DC = didmetro de colo (cm);

H = altura (m);

f = fator de forma.

5.9 Densidade Basica

Para o calculo da densidade béasica da madeira foi derrubada uma
arvore por parcela, totalizando trés arvores por tratamento, onde foram coletados os discos nas
alturas de 0%, 12,5%, 37,5% e 62,5% da altura total sugerida por Costa (2006), totalizando 108
amostras.

Apos a retirada dos discos, estes foram imediatamente estocados em
sacos plasticos devidamente identificados. Posteriormente foram conduzidos ao Laboratorio
de Fisica Aplicada do Departamento de Fisica e Biofisica do Instituto de Biociéncias da

Universidade Estadual Paulista no campus de Botucatu, SP.
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Para a determinagdo da densidade bésica das amostras, utilizou-se o
método de imersdo em agua que consiste em saturar a amostra com agua até seu volume verde
ou saturado e depois determina-lo atraves do empuxo (BARBOSA; BREITSCHAFT, 2006).

As amostras foram imersas separadamente em um recipiente com
agua, sobre uma balanca tarada antes da imersao da amostra, obteve-se entdo a massa indicada
na balanca ap6s a imersdo tomando cuidado para evitar o contato das mesmas com o fundo ou
as laterais do recipiente (Figura 3). Esse procedimento foi realizado com o disco com casca e
sem casca. Essa massa em g, € exatamente o volume da amostra em cm3, considerando a
densidade da &gua 1,0 g/cm3 e a forca de reacdo do empuxo da &gua sobre a amostra
(BARBOSA; BREITSCHAFT, 2006).

Apos a determinagdo do volume os discos sem casca e as cascas foram
secas, até atingirem massa constante em uma estufa a 103 + 2° C. A partir da massa seca e do
volume saturado, foi determinada a densidade basica da madeira sem casca e da casca
utilizando a equacgéo 5 e 6.

()

Em que:
Db = densidade basica da amostra de madeira, g/cm?®,
Ms = massa seca da amostra de madeira, g,

Vs = volume saturado da amostra de madeira, cms3.

Vsc (6)
Em que:

Dbc = densidade basica da amostra da casca, g/cm®,
Msc = massa seca da amostra da casca, g,

Vs = volume saturado da amostra da casca, cm3.
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(A) (B)
Figura 3: Determinacdo da massa seca da amostra de madeira (A), determinacdo da massa
imersa em agua (volume) (B).

5. 10 Porcentagem de casca
Para o calculo de porcentagem de casca foram utilizadas as mesmas
arvores abatidas para o calculo do volume e densidade basica.
Foram calculadas as porcentagens de casca de cada disco de madeira,

utilizadas para o célculo de densidade basica (Equacao 7).

()
Em que:
Pc = porcentagem de casca
MSc = massa seca da casca

MSd = massa seca do disco sem casca
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6. 1 Avaliacéo do volume aos doze meses

Através da tabela 7 podemos observar que houve efeito significativo

em ambos os fatores (tratamento e bloco) para os dados de volume individual (p<0,05)

Tabela 7: Quadro de Analise de Variancia para a variavel volume individual aos doze meses.

Fator de variagéo G.L. S.Q. Q.M. F p
Tratamento 8 0,000294 0,000037 12,055 0,000000
Bloco 2 0,000063 0,000031 10,272 0,000043
Tratamento*Bloco 16 0,000287 0,000018 5,886 0,000000
Residuo 480  0,001465 0,000003
Total 506  0,002161

Observando a tabela 8, podemos afirmar que o tratamento 4x1,5 m
apresentou 0 maior volume individual (0,0061 m3), provavelmente pelo fato do mesmo ter
uma maior area Util por planta, enquanto o tratamento 2x1 m obteve o menor volume
individual (0,0036 m3).

Embora o tratamento 4x2 m tenha a maior area util por planta, ndo se
observou um bom desenvolvimento para 0 mesmo, por ter apresentado uma alta porcentagem
de replantio (25,93%). As plantas que foram replantadas ndo obtiveram um bom

desenvolvimento, proporcionando uma diminuicdo de volume no tratamento.
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Campos et al. (1986) e Schneider (1993), encontraram 0S mesmos
resultados sobre a influéncia do espacamento entre arvores sobre as caracteristica volume,
onde espagamentos reduzidos produzem didmetros menores, e apresentam maior area basal e
maior volume por area. Ja nos maiores espacamentos temos o inverso, didmetros maiores e um
maior volume por arvore.

Podemos observar que existe uma tendéncia dos espacamentos
menores apresentarem volume individual menor. De fato, Silva (2005) estudando o efeito do
espagamento e arranjo de plantio na produtividade e uniformidade de clones obteve que com o
aumento do espagamento ocorria um acrécimo dos valores médios de volume individual com
1 ano de idade. Santos (2011) estudando efeito do espagcamento de plantio na biomassa do
fuste de um clone de eucalipto dos 36 aos 72 meses encontrou que com 0 aumento do
espacamento de plantio, maior foi o crescimento em diametro e altura das arvores,

consequentemente maior volume.

Tabela 8: Teste de Tukey a 5 % de probabilidade para os tratamentos com a variavel volume
aos doze meses.

Tratamentos Area Util (m?) Volume por planta (m3) Porcentagem de falhas

2x1 2 0,0036 a 0%
2x1,5 3 0,0049 c 4,17%
3x1 3 0,0038 a 1,39%
2x2 4 0,0050 c 1,85%
4x1 4 0,0040 ab 14,81%
3x1,5 4,5 0,0046 bc 0%
3x2 6 0,0049 c 2,78%
4x1,5 6 0,0061d 8,33%
4x2 8 0,0033 a 25,93%
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Figura 4: VVolume por &rea dos tratamentos (m3.ha™).

Considerando os valores da figura 4, nota-se que em espagamentos
menores, muito embora apresentassem um volume individual inferior, obtiveram volumes por
area superiores comparados a espacamentos mais amplos.

Em estudo sobre o comportamento do Eucalyptus saligna em
diferentes espagamentos, Garcia et al. (1991) observaram que com a diminuicdo do
espacamento houve aumento na produc&o volumétrica de madeira (m2.ha™). Leles et al. (2001)
comentaram que ocorreu um continuo decréscimo do volume de madeira de espécies de
eucalipto com o aumento do espacamento. Leite et al. (1997) estudando o crescimento do
Eucalyptus grandis em diferentes espacamentos em duas idades 31 e 39 meses obteve que
com a diminuicdo do espacamento ocorria uma acrécimo do volume m3.ha™. Garcia (2010)
estudando o efeito do espacamento e adubacdo em plantio de eucaliptos observou que houve

um decréscimo do volume de madeira com casca por hectare em razdo do aumento da
distancia entre as arvores.

Tabela 9: Teste de Tukey a 5 % de probabilidade para os blocos com a variavel volume aos
doze meses de idade.

Blocos Médias_ Volume (m3)
1 0,0037 a
2 0,0048 b
3 0,0045 b
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Pode-se observar que houve uma menor média dos volumes por
planta no bloco 1 (Tabela 9), isso pode ter sido ocasionado por algum fator ambiental ou

operacional.

6. 2 Avaliacéo da densidade bésica da madeira sem casca aos doze meses

Né&o houve diferenca significativa entre os tratamentos para a variavel
densidade béasica da madeira sem casca (p>0,05) (Tabela 10).

Provavelmente, obteve-se este resultado por se tratar de uma floresta
muito nova, muito embora tenha sido observada certa tendéncia de os menores espagamentos
apresentarem maiores valores de densidade (Tabela 11). De fato, estudando hibridos de E.
grandis vs E. uroplhylla Alencar (2002), com idade de 1 a 7 anos constatou incremento da
densidade basica a medida que a idade da floresta aumentava.

Resultado similar foi encontrado por Vital et al. (1981), estudando a
influéncia do espagamento na qualidade da madeira de Eucalyptus grandis aos 30 meses de
idade, constataram que ndo existe, nessa idade, uma correlacdo significativa entre a densidade
bésica media com o espagamento de plantio.

Em contrapartida, em estudo da densidade basica de Eucalyptus
grandis, em funcdo de 12 espagamentos de plantio com idade média de 10 anos, Goulart et al.
(2003) obtiveram que, exceto para 0S menores espagamentos, houve uma reducdo da
densidade bésica com o aumento do espaco vital. Garcia et al. (1991), também encontraram
uma diminuicdo da densidade com o aumento do espagamento.

Ja Ferreira (1968) e Souza et al. (1979) comentam que ocorre 0

aumento da densidade basica em arvores mais vigorosas.
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Tabela 10: Quadro de Analise de Variancia para a variavel densidade basica da madeira sem
casca aos doze meses.

Fator de variagdo  G.L. S.Q. Q.M. F p
Tratamento 8 0,05129 0,00641 1,353 0,229945
Bloco 2 0,00294  0,00147 0,310 0,734403
Tratamento*Bloco 16 0,13173 0,00823 1,737 0,055751
Residuo 81 0,38381 0,00474
Total 107 1

Tabela 11: Médias das densidades basicas da madeira sem casca
Tratamentos Area Util (m?) Densidade basica (g/cm3) Porcentagem de falhas

2x1 2 0,3742 0%
2x1,5 3 0,3893 4,17%
3x1 3 0,3575 1,39%
2x2 4 0,3573 1,85%
4x1 4 0,4137 14,81%
3x1,5 4,5 0,3650 0%
3x2 6 0,3512 2,78%
4x1,5 6 0,3503 8,33%
4x2 8 0,3382 25,93%

6. 3 Avaliacdo da densidade basica da casca aos doze meses

N&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos para densidade
bésica da casca (p>0,05) (Tabela 12).

Observa-se na tabela 13 que a densidade béasica da casca néo
apresentou nenhuma tendéncia para 0s espagamentos.

A densidade basica da casca do eucalipto varia entre 0,24 até 0,40
g/lcm3 (mais usual entre 0,3 a 0,35) segundo Foelkel (2005), mostrando que alguns dados

encontrados estdo abaixo, isso pelo fato de ser uma floresta muito jovem.
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Tabela 12: Quadro de Anélise de Variancia para a varidvel densidade bésica da casca aos
doze meses.

Fator de variagdo  G.L. S.Q. Q.M. F p
Tratamento 8 0,041717 0,005215 1,424200 0,199058
Bloco 2 0,002532 0,001266 0,345774 0,708712
Tratamento*Bloco 16 0,030035 0,001877 0,512689 0,933556
Residuo 81 0,296578 0,003661
Total 107 0,370862

Tabela 13: Médias das densidades basicas da casca
Tratamentos Area Util (m?) Densidade bésica da casca Porcentagem de falhas

2x1 2 0,2431 0%
2x1,5 3 0,2477 4,17%
3x1 3 0,2245 1,39%
2x2 4 0,2669 1,85%
4x1 4 0,2374 14,81%
3x1,5 4,5 0,1980 0%
3x2 6 0,2388 2,78%
4x1,5 6 0,2617 8,33%
4x2 8 0,2551 25,93%

6. 4 Avaliacédo da porcentagem de casca aos doze meses

Através da tabela 14 podemos observar que houve diferenca
significativa em ambos os fatores (tratamento e bloco) para os dados de porcentagem de casca

(p<0,05) e na tabela 15 as diferengas entre os tratamentos.

Tabela 14: Quadro de Analise de Variancia para a variavel porcentagem de casca aos doze
meses.

Fator de variagdo  G.L. S.Q. Q.M. F p
Tratamento 8 829,94 103,74 5,528  0,000014
Bloco 2 332,66 166,33 8,863  0,000330
Tratamento*Bloco 16 2190,82 136,93 7,296  0,000000
Residuo 81 1520,13 18,77

Total 107 4874
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Tabela 15: Teste de Tukey a 5 % de probabilidade para os tratamentos com a variavel
porcentagem de casca aos doze meses
Tratamentos Area Util (m?) Porcentagem de casca Porcentagem de falhas

2x1 2 14,3 abcd 0%
2x1,5 3 14,5 abcd 4,17%
3x1 3 11,5ab 1,39%
2X2 4 17,8 cd 1,85%
4x1 4 15,7 bed 14,81%
3x1,5 4,5 99a 0%
3x2 6 17,5 cd 2,78%
4x1,5 6 18,4d 8,33%
4x2 8 12,9 abc 25,93%

Podemos dizer que houve certa correlacdo com a densidade basica da
madeira, onde as arvores com tendéncias a maiores densidades apresentaram valores de
porcentagem de casca maiores.

Em estudo realizado por Lopes (2010) foi encontrado uma correlagéo
positiva entre densidade basica e a porcentagem de casca, ou seja, quanto maior a densidade
bésica maior a porcentagem de casca.

Ja Campos e Ribeiro (1983), estudando arvores de Eucalyptus spp.
encontraram uma correlacdo positiva ente percentual de casca e didmetro, no entanto houve

uma correlagdo negativa entre percentual de casca e altura.

Tabela 16: Teste de Tukey a 5 % de probabilidade para os blocos com a varidvel porcentagem
de casca aos doze meses

Blocos Porcentagem de casca
1 12,7 a
2 14,5 ab
3 16,9 b

Através da tabela 16, observamos que o bloco 1 apresentou menor
porcentagem media de casca, isso pode estar relacionado ao fato de este bloco ter apresentado

as menores médias de densidade basica e volume.
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7 CONCLUSOES

e Os maiores espacamentos apresentaram um maior volume por arvore sendo que o
tratamento 4x1,5 m alcangou media de 0,0061 m3 por planta, enquanto os menores
espacamentos obtiveram maiores volumes por area onde o tratamento 2x1 m alcangou
a media de 18,08 mé hg’;

e Na&o houve diferencas na densidade basica da madeira em relacdo ao espagamento;

e Houve relacdo da porcentagem de casca com a densidade basica da madeira;

e O tratamento que apresentou maior volume por hectare foi 0 2x1 m.
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