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Resumo

O presente trabalho foi desenvolvido a convite da Revista Floresta e da coordenagdo do curso de Pés-Graduagao
em Engenharia Florestal da Universidade Federal do Parana em comemoragdo ao cinquentenario programa.
Trata-se de um artigo apresentando os principais resultados da tese intitulada “Producdo e qualidade da
biomassa de florestas energéticas no norte do Rio Grande do Sul, Brasil” que foi desenvolvida na linha de
pesquisa de Tecnologia e Utilizagdo de Produtos Florestais, sob a orientagéo do professor Dimas Agostinho da
Silva. A tese foi desenvolvida no periodo de fevereiro de 2013 a margo de 2015 e houve a colaboragdo da
pesquisadores e colaboradores da Universidade Federal de Santa Maria. O artigo teve como objetivo principal
determinar o efeito da idade e dos espagcamentos de plantio na capacidade de producdo de biomassa e nas
propriedades energéticas de quatro espécies florestais, distribuidas em quatro espagcamentos, em trés idades
apos o plantio.
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INTRODUCAO

A tese de Doutorado foi realizada na Area de Uso e Tecnologia Florestal do Programa de P6s-Graduagao
em Engenharia Florestal da Universidade Federal do Parané. O assunto escolhido para a realizacéo do trabalho foi
oriundo de um problema constatado na regido norte do Rio Grande do Sul, que tratou da caréncia de informacdes
e estudos ligados ao setor energético direcionado a biomassa florestal, principalmente quando associado ao
compartimento madeira, pois nesta regido, utiliza-se com muita frequéncia a biomassa florestal em varios
segmentos residenciais, comerciais e industriais.

Assim, este trabalho visou obter informag6es importantes, referentes a producéo de biomassa florestal
em diferentes espacamentos de plantio, assim como avaliar as propriedades energéticas desta biomassa, que
apresentam potencialidade de geracdo de energia e que sdo cultivadas na regido. Além disso, visou investigar o
desenvolvimento de povoamentos florestais com vistas & produgdo de biomassa no menor espaco de tempo, em
plantios de curta rotacdo, para atender a demanda por biomassa (lenha), em especial como alternativa para a
pequena propriedade rural, que é predominante na regido de estudo.

A utilizacdo da madeira para fins energéticos é elevada no pais, motivada principalmente pela diversidade
de espécies que apresentam propriedades energéticas. Atualmente, 8,7% da energia produzida nacionalmente é
originaria da lenha e do carvéo vegetal, segundo fontes oficiais ligadas a area de energia (MME, 2022). Dentre as
populagBes que utilizam a fonte de energia oriunda da biomassa, enquadra-se uma tipicamente de paises
desenvolvidos, gue utiliza equipamentos de alta tecnologia com altas eficiéncias e baixas emissdes. Enquanto a
outra, enquadra os paises subdesenvolvidos, representando a maior parte do consumo, utilizando essa fonte de
energia em pequenas escalas com ineficiéncia e altas taxas de polui¢do (ELQOY, 2022).

Ao longo das Ultimas décadas a demanda de energia vem se baseando principalmente, em fontes nédo
renovaveis, o que acaba gerando uma série de questionamentos em relacdo ao abastecimento energético e ao
equilibrio econémico e ambiental, principalmente as questdes climéticas ligadas ao aumento da concentracéo de
gases do efeito estufa, que tem despertado o interesse devido ao papel que as florestas exercem quanto a fixagdo
bioldgica de carbono e na remogéo de CO, da atmosfera (SANQUETTA et al., 2014). Assim, muitos paises vém
buscando alternativas que minimizem esses problemas, sobretudo mediante a intensificagdo do uso de fontes
renovaveis, incluindo a biomassa florestal (SIMIONI et al., 2018).

Com a crescente demanda por fontes de energia renovavel, estudos sobre o potencial de geracao de
energia a partir da biomassa florestal tém sido realizados no Brasil e no mundo, relatando a capacidade da biomassa
para produgdo de energia limpa, como os trabalhos desenvolvidos por Protasio et al. (2013); Carneiro et al. (2014);
Caron et al. (2015). No entanto, para aumentar a eficiéncia da conversdo da madeira em energia, é necessaria a
adocéo de tecnologias mais apropriadas para avaliar seu verdadeiro potencial na carbonizagdo, na producdo de
calor e na cogeracdo de energia. Assim, tornando promissoras as expectativas quanto ao uso da biomassa florestal
como matéria-prima para geracdo de energia (SILVA et al., 2019).
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Os tratos silviculturais e 0 manejo florestal visando a producéo de biomassa para energia fundamentam-
se no uso final da madeira, na escolha de material genético adequado, no controle da densidade de plantio e no
periodo de rotagdo. Um dos aspectos mais importantes a ser considerado na formagao de povoamentos florestais
para fins energéticos é o espagamento em que as plantas sdo estabelecidas no campo (SCHWERZ et al., 2020).

O espacamento apresenta uma série de implicacdes do ponto de vista silvicultural, tecnolégico e
econdmico, pois afeta as taxas de crescimento das plantas, idade de corte, qualidade da madeira, bem como as
praticas silviculturais empregadas e, consequentemente, os custos de producdo (CARON et al., 2015). Assim, a
definicdo do espacamento para plantio florestal é de grande importancia, considerando a sua influéncia na taxa de
crescimento, no valor e na qualidade da matéria-prima, no manejo, na exploracéo florestal, nos custos de producao.
O espacamento 6timo é aquele capaz de produzir o maior volume de produto em tamanho, forma e qualidade
desejaveis, isso quando relacionado com a espécie, o sitio e o potencial genético do material reprodutivo que for
utilizado (ELOY et al., 2015).

Na implantacdo de povoamentos florestais que tem como objetivo a producdo madeireira para fins
energéticos, normalmente recomendam-se espagamentos mais adensados, tendo em vista que o objetivo final é a
producdo do maior volume de biomassa por unidade de area em menor espago de tempo possivel (ELOY et al.,
2017a). Desta forma, procura-se a utilizagao de espécies com grande plasticidade ambiental, altas produtividades
e boas condigBes energéticas.

Dentro deste contexto, o presente trabalho teve como objetivo determinar o efeito da idade e do
espacamento de plantio na capacidade de produgdo de biomassa e nas propriedades energéticas de quatro espécies
florestais, distribuidas em quatro espagamentos de plantio, em trés idades apds o plantio.

MATERIAIS E METODOS

Caracterizacao da area de estudo

O trabalho foi realizado no experimento que esta localizado em area pertencente a Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM), sob coordenadas geograficas de 27°22”S; 53°25”W, a 480 m de altitude, no municipio
de Frederico Westphalen, RS.

Segundo a classificacdo climéatica de Képpen o clima predominante da regido é Cfa, caracterizado como
subtemperado subimido, sendo a temperatura média anual de 18,8° C e temperatura média do més mais frio de
13,3°C.

O experimento foi instalado utilizando o delineamento experimental de blocos completos casualizados.
Os mesmos foram caracterizados por um fatorial 4x4x3, ou seja, quatro espécies florestais (Acacia mearnsii De
Wild, Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden, Mimosa scabrella Benth e Ateleia glazioviana Baill), quatro
espacamentos de plantio (2,0x1,0 m; 2,0x1,5 m; 3,0x1,0 m e 3,0x1,5 m), trés periodos (1° 3° e 5° ano apds o
plantio) e quatro compartimentos das arvores (madeira, casca, galho e folha) em trés repeti¢bes. O bloco contempla
16 unidades experimentais, sendo que cada uma apresenta 45 plantas distribuidas em 5 linhas de plantio.

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho distréfico tipico, textura argilosa,
profundo bem drenado, pertencente & unidade de mapeamento de Passo Fundo (ELQY et al., 2017b) e, no seu
preparo para o plantio das mudas, foram realizadas as operacGes de aragdo e gradagem, sendo que o plantio foi
feito de forma manual em setembro de 2008.

Amostragem

As avaliagOes destrutivas nas arvores foram realizadas em trés periodos diferentes, no 1° ano (2009), 3°
ano (2011) e 5° ano (2013) ap6s o plantio do experimento, onde foram avaliadas 144 &rvores por periodo, que
corresponderam a 36 arvores por espécie. Dessas, foram retirados seis discos com, aproximadamente, dois
centimetros de espessura, nas seguintes posic¢des ao longo do fuste: 0% (base), 1,30 m (didmetro a altura do peito
- DAP), 25%, 50% 75% e 100% da altura total da arvore, e seccionadas duas cunhas simetricamente opostas de
cada disco.

As amostras de galhos e folhas foram coletadas de forma estratificada na planta, ou seja, no estrato
inferior, médio e superior da copa das arvores, com a finalidade de obteng¢do de um material homogéneo que
representasse toda a extensdo da copa. Essas foram identificadas e levadas para secagem em estufa de circulagdo
e renovacédo do ar para obtengdo da matéria seca. As amostras de madeira, casca, folha e galho foram secas & 103
°C até massa constante, para determinacédo do teor de umidade.

Para a espécie A. glazioviana, a amostragem de folhas ndo foi computada, devido & senescéncia das folhas
ter iniciado antecipadamente ao periodo em que foram realizadas as avalia¢8es, ou seja, no més de setembro.
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Determinacdes

Para determinar a biomassa, utilizou-se 0 método direto, que consistiu na derrubada e pesagem dos
diferentes compartimentos das arvores (SANQUETTA, 2002). As massas frescas totais das arvores amostradas
foram determinadas em condi¢do de campo, sendo que, de cada compartimento foram retiradas amostras para
obtengdo do seu teor de umidade em laboratério

Na Tabela 1, estdo apresentados os valores de altura e didmetro a altura do peito das quatro espécies
florestais.

Tabela 1. Valores médios de altura (H) e didametro a altura do peito (DAP) para as quatro espécies florestais, nos
trés periodos de avaliacdo, no municipio de Frederico Westphalen-RS.

Table 1. Mean values of height (H) and diameter at breast height (DBH) for the four forest species, in the three
evaluation periods, in the municipality of Frederico Westphalen-RS.

Espécie H (m) DAP (cm)
Ano 1
E. grandis 3,1 2,1
A. mearnsii 2,5 15
M. scabrella 2,9 1,7
A. glazioviana 0,6 0,0
Ano 3
E. grandis 13,1 9,4
A. mearnsii 8,0 7,1
M. scabrella 6,2 4,1
A. glazioviana 4,6 4,3
Ano 5
E. grandis 20,2 15,1
A. mearnsii 10,5 10,5
M. scabrella 8,4 7,0
A. glazioviana 6,4 58

Na determinacg&o do poder calorifico superior (PCS) e da analise quimica imediata (AQI), foram utilizados
0s materiais obtidos na amostragem, sendo esses moidos em moinho de facas, com peneira de 40 mesh, visando a
obtencdo de um material mais fino e uniforme. As avalia¢fes foram do PCS foram realizadas utilizando a bomba
calorimétrica digital modelo C5000 Cooling System, IKA Werke, com principio de funcionamento adiabatico, de
acordo com a norma técnica NBR 8633 (ABNT, 1984) e para a AQI utilizou-se a normatécnica NBR 8112 (ABNT,
1986), em que se obtiveram os teores de material volatil, cinzas e carbono fixo.

Para determinar a massa especifica basica (ME), foram utilizados os materiais obtidos na amostragem.
Os procedimentos foram realizados de acordo com a norma técnica NBR 11941 (ABNT, 2003).

Para determinar a densidade energética (DE) foram multiplicados os valores da ME e do PCS, conforme
a seguinte expressdo:

DE = ME X PCS

em que: DE = Densidade energética (kcal m3); ME = Massa especifica basica da madeira (kg.m) e PCS = Poder
calorifico superior da madeira (kcal.kg™).

Andlise dos dados

Os dados obtidos foram submetidos a andlise estatistica, em que se procedeu com a analise de variéncia,
teste F, analise de regressdo, e o teste de médias de Tukey a 5% de probabilidade de erro. Os pressupostos da
analise de variancia e das regressfes foram atendidos, sendo realizado o teste de Bartlett para a verificacdo da
homogeneidade das variancias. Os modelos propostos na regressdo foram selecionados em fungdo dos melhores
coeficientes de determinacdo e erro padrdo da estimativa. O teste de tukey foi realizado nos casos de rejeicdo da
hipotese nula.
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RESULTADOS

A analise de variancia revelou diferenca significativa entre os trés periodos estudados e entre os quatro
compartimentos das arvores para todas as variaveis analisadas. Ja os espagamentos de plantio influenciaram de
forma significativa somente a producéo de biomassa.

Na Figura 1, estdo apresentadas as equagdes de regressao para a producao de biomassa das quatro espécies
florestais, e dos compartimentos da biomassa, ao longo dos trés periodos avaliados. De modo geral, observa-se
uma tendéncia crescente desta caracteristica em relacdo aos diferentes anos avaliados, principalmente para a
biomassa de madeira e biomassa total.
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Figura 1. Equacdes de regressdo da biomassa da madeira, casca, galho, folha e total (ton ha) das quatro espécies
florestais: Eucalyptus grandis (A), Acacia mearnsii (B), Ateleia glazioviana (C) e Mimosa scabrella (D),
em diferentes anos apds o plantio.

Figure 1. Regression equations for wood, bark, branch, leaf and total biomass (ton ha™) of the four forest species:
Eucalyptus grandis (A), Acacia mearnsii (B), Ateleia glazioviana (C) and Mimosa scabrella (D), in
different years after planting.

Afim de apresentar as principais informac@es obtidas nesta pesquisa, foram selecionados os resultados do
5° ano apds o plantio para a producdo de biomassa e as demais varidveis energéticas.

Observou-se que os espacamentos de plantio testados, conduziram a diferentes producfes de biomassa
dos diferentes compartimentos da parte aérea das plantas no 5° ano apds o plantio. Verificou-se que as maiores
contribui¢fes em biomassa nos diferentes compartimentos tiveram a seguinte ordem madeira>galho>folha>casca
(Figura 2).
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Figura 2. Valores médios de biomassa da madeira, casca, galho, folha e total (t.ha), das espécies florestais
distribuidas nos diferentes espagamentos, cinco anos apds o plantio.

Figure 2. Average values of wood, bark, branch, leaf and total biomass (t.ha!) of forest species distributed in
different spacings, five years after planting.

em que: Médias seguidas por letras mindsculas iguais ndo diferem entre os espagamentos na determinada espécie; Médias seguidas por letras

maiusculas iguais ndo diferem entre as espécies no determinado espacamento, a 5% de probabilidade de erro conforme o teste de médias de

Tukey.

De modo geral, pode-se observar tendéncias decrescentes de producdo de biomassa nos diferentes
compartimentos das plantas em fungdo do aumento da area (til, ou seja, do espagamento de plantio. Em relacéo
aos espacamentos de plantio, a producdo de biomassa da madeira foi superior aos demais compartimentos das
arvores, sendo que para o E. grandis variou de 190,1 a 279,1 ton.ha* do maior espagamento (3,0 x 1,5 m) para o
menor (2,0 x 1,0 m) (Figura 2).

Os maiores valores de PCS, aos cinco anos apés o plantio, foram observados no compartimento folha
para todas as espécies, sendo que para as espécies E. grandis, A. mearnsii e M. scabrella os valores foram de 5006,
5185 e 4807 kcal.kg™, respectivamente. Ja para o compartimento casca, relata-se os menores valores de PCS para
E. grandis e A. mearnsii de 3880 e 4444 kcal.kg™ (Tabela 2).
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Tabela 2. Teste de médias para as propriedades energéticas dos diferentes compartimentos das espécies florestais,
cinco anos apds o plantio, no municipio de Frederico Westphalen-RS.

Table 2. Test of averages for the energetic properties of the different compartments of forest species, five years
after planting, in the municipality of Frederico Westphalen-RS.

Variaveis energéticas

Espécie Compartimento PCS CF MV TC ME DE
Kcal.kg? % % % kg.m* Geal.m?
Madeira 4485 b 19,58ab  80,31a 0,62c 0,400 1,794
. Casca 3880 ¢ 21,17 a 73,26 C 519a - -
E. grandis
Galho 4409 b 18,86 b 77,98 Db 2,68b - -
Folha 5006 a 20,87a 74,04bc 508a - -
Madeira 4397 d 18,52 ¢ 80,82a 0,64c 0,538 2,368
. Casca 4444 ¢ 31,38a 64,76 c 3,76 a - -
A. mearnsii
Galho 4507 b 22,28bc  76,01b 1,71b - -
Folha 5185a 23,44 b 72,41b 4,14 a - -
Madeira 4463 b 21,31a 76,91a 1,73b 0,429 1,915
Casca 4393 b 24,72 a 68,97 ¢ 5,92 a - -
M. scabrella
Galho 4425 b 2288a 7422ab 3,02b - -
Folha 4807 a 2407a 70,12bc  5,63a - -
Madeira 4485 a 20,81a 78,01 a 1,17 ¢ 0,511 2,298
A. glazioviana Casca 4590 a 19,73 a 76,33 a 3,94 a - -
Galho 4534 a 20,42 a 7742a  2,17b - -

em que: PCS = poder calorifico superior; CF = teor de carbono fixo; MV = teor de materiais volateis; TC = teor de cinzas; ME = massa
especifica bésica e; DE = densidade energética; Médias seguidas por letras minGsculas iguais na coluna néo diferem entre os compartimentos
das arvores a 5% de probabilidade de erro conforme o teste de médias de Tukey.

Para a espécie E. grandis os maiores valores de CF para 0os compartimentos casca, folha e madeira foram
de 21,17, 20,87 e 19,58 %, respectivamente. Ja para 0 MV, o maior valor foi relatado para madeira de 80,31 % e,
sendo que para o TC, nos compartimentos casca e folha, os valores médios de 5,19 a 5,08 %, respectivamente.

Para as demais espécies, os maiores valores de CF foram observados para a espécie A. mearnsii, no
compartimento casca. Ja as espécies M. scabrella e A. glazioviana ndo apresentaram diferenca entre 0s
compartimentos da biomassa.

As diferentes densidades de plantio ndo influenciaram significativamente na ME da madeira, assim como
na DE no quinto ano apds o plantio.

DISCUSSAO

Quando analisada a producdo de biomassa nos diferentes compartimentos das arvores em relagdo aos
quatro espacamentos de plantio, observou-se uma relacéo direta da densidade de plantio com a distribuicdo de
cada compartimento, ou seja, nos tratamentos com maiores densidades foram observados os maiores valores de
biomassa quando comparados com os espacamentos menos adensados (Figura 1). Para Eloy et al. (2022) ocorre
maior producdo de biomassa por unidade de area nos espagcamentos mais reduzidos, principalmente em fungéo do
maior nimero de individuos.

A tendéncia crescente da producdo de biomassa dos diferentes compartimentos em relacdo aos trés
periodos avaliados, que € observada nas equagdes de regressdo na Figura 1, corrobora com os resultados de
pesquisas de autores que desenvolveram trabalhos relacionados a influéncia da densidade e da idade do plantio na
producdo de povoamentos florestais. Dentre esses, pode-se citar os desenvolvidos por Schwerz et al. (2020).
Outros autores, como Caron et al. (2015) encontraram diferenca na distribuicdo de biomassa entre diferentes
espécies e para a mesma espécie, em fungdo de fatores como espagcamento de plantio, idade do povoamento e
qualidade de sitio.

Observou-se tendéncias decrescentes de producdo de biomassa nos diferentes compartimentos das plantas
em funcdo do aumento da area Util, ou seja, do espacamento de plantio (Figura 2). No entanto, vale ressaltar que
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com o0 tempo a quantidade de madeira estocada em um determinado sitio tende a se igualar em diferentes
espacamentos, sendo que, nos plantios mais densos ocorre a estagnacao do crescimento em idades mais jovens e,
gue nos plantios com espagamentos mais amplos a estagnacdo do crescimento ocorre em idades mais avangadas
(CARON et al., 2015). Dessa forma, quando aumenta-se a densidade populacional, a biomassa total por unidade
de area também se eleva, sendo que a producdo de biomassa total por individuo diminui.

O crescimento inicial inferior em biomassa da A. glazioviana em relagdo as demais espécies, tanto nos
periodos como nos espagamentos, observados na Figura 1, estd relacionado com o seu crescimento que é
considerado de lento. No entanto, por ter como caracteristica bifurcacbes e copa volumosa apresentou grande
quantidade de biomassa de galho (Figura 2). Essa variagdo € influenciada principalmente pela maior area (til
disposta nos espacamentos para o desenvolvimento da copa.

Os valores médios de PCS encontrados nesta pesquisa, corroboram com os relatados por Quirino et al.
(2005) ao realizar um levantamento bibliogréfico referente ao PCS da madeira de 258 espécies florestais tropicais
exoticas e nativas, sendo observado que os valores de PCS foram em média de 4710 kcal kg™, variando de 3831 a
5324 kcal.kg*. No entanto sdo inferiores aos relatados por Howard (1973) em que observou o PCS para espécies
de folhosas variou de 4600 a 4800 kcal.kg™.

Quando analisamos os teores de CZ e de CF da casca, pode-se observar que foram superiores aos da
madeira, diferentemente do que ocorreu com o teor de MV (Tabela 2). Para Eloy et al. (2016), os fatores
relacionados & composicdo estrutural da madeira influenciam positivamente seu potencial energético,
principalmente no que diz respeito a constituicdo quimica e elementar.

Em relagdo ao o teor de MV, relata-se que o mesmo interfere de forma positiva na igni¢do, pois quanto
maior o seu valor, maior sera a reatividade, determinando a facilidade com que uma biomassa queima (VIEIRA et
al., 2013). Assim, a hiomassa ao apresentar alto teor de MV, tem maior facilidade de incendiar e queimar e, embora
0 processo de combustdo seja rapido, 0 mesmo é dificil de controlar, diminuindo assim o tempo de residéncia do
combustivel dentro do aparelho de combustdo. Dessa forma, biomassas que apresentam elevados valores de MV
sdo indesejaveis, pois podem contribuir para uma baixa eficiéncia energética (ELOY et al., 2017b).

Em contrapartida, combustiveis com alto indice de CF, sdo desejaveis, pois apresentam queima mais
lenta, implicando em um maior tempo de residéncia dentro dos aparelhos de queima (SILVA et al., 2015; ELOY
et al., 2016). Da mesma forma, madeiras com maiores teores de CF apresentaram maiores valores de ME. Assim,
a ME e o teor de CF podem ser utilizados como indicadores de madeira para combustdo direta. O CF tem relacdo
direta com o PCS, independentemente do material utilizado. Desta forma, o que se espera é que elevados teores
de CF impliguem em um maior PCS (VIEIRA et al., 2013).

O teor de CF esta relacionado a quantidade de CZ e MV, pois 0 mesmo representa a massa restante apds
a saida de compostos volateis, excluindo as CZ e teores de umidade. O teor de CF depende principalmente do teor
de MV, ja que os teores de CZ, principalmente para madeira, sdo baixos. Desta forma, madeiras com maiores
teores de MV tem menores teores de CF. Os valores encontrados neste trabalho seguem esta regra.

A avaliacdo da quantidade do teor de CZ é interessante para um produto energético, pois, quando esta
presente em alta concentracdo pode diminuir o PCS e causar perda da eficiéncia energética (VIEIRA et al., 2013).
O mesmo corresponde a substancias que ndo entram em combustdo ficando na forma sélida e sdo indesejaveis
para uso energético, estando relacionado com a presenca de minerais provenientes, em parte, da adubacéo quimica
como célcio, potassio, fdsforo, magnésio, ferro, sédio, entre outros. Assim, uma caracteristica comum entre
espécies de Eucalyptus sdo os baixos teores de CZ da madeira, em geral abaixo de 1% (CHAVES et al., 2013).

As diferentes densidades de plantio ndo influenciaram significativamente na ME da madeira. Este
resultado corrobora com os observados por e Trevisan et al. (2012) em que ndo encontraram efeito significativo
do espagamento entre as plantas com a ME da madeira. Os resultados da ME observados neste trabalho, estéo
dentro do intervalo que Quirino et al. (2005) relataram para 108 espécies florestais, que variaram de 0,200 a 1,080
g cm. Sendo que essa variagao de resultados pode ser atribuida a diversos fatores, como a variabilidade genética
dos povoamentos, diferentes condi¢cGes ambientais, em funcéo de diferentes idades (ELOY et al., 2017a).

A DE da madeira leva em consideracdo a energia contida num determinado volume de madeira, sendo
influenciada pela ME e pelo PCS que variam entre espécies e entre individuos da mesma espécie de acordo com a
sua idade (MOREIRA et al., 2012). Neste trabalho a DE foi mais influenciada pela ME do que pelo PCS, que
variou menos. Moreira et al. (2012) verificaram que os valores de DE variaram de 0,944 Gcal.m para as espécies
E. benthamii e E. grandis, a 1,459 Gcal.m para Corymbia citriodora. Sendo inferiores aos relatados por Protasio
et al. (2013) trabalhando com clones de E. grandis e E. urophylla aos 3,5 anos de idade que relataram o valor de
2,380 Gcal.m, Da mesma forma, Neves et al. (2013) observaram para os clones de Eucalyptus aos 4,5 e 5,6 anos,
valores desta variavel de 2,051 e 2,084 Gcal.m, respectivamente.
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CONCLUSOES

e Aidade e 0 espagcamento de plantio influenciam na produgdo de biomassa dos diferentes compartimentos das
arvores das quatro espécies estudadas.

e  Astrésidades induzem a um efeito significativo para todas as variaveis analisadas, sendo que no 5° ano ap6s
o plantio s&o verificados os maiores valores dos diferentes compartimentos de biomassa.

e Os quatro espacamentos de plantio proporcionam diferentes producdes de biomassa, com tendéncia de
aumento dos valores com a reducédo da area Util do espagamento.

e  Os maiores valores de PCS sdo observados no compartimento folha, para as espécies E. grandis, A. mearnsii
e M. scabrella. Ja os menores valores de PCS sdo observados para 0 compartimento casca, para E. grandis e
A. mearnsii.

e  As diferentes densidades de plantio ndo influenciam significativamente na ME da madeira, assim como na
DE, no quinto ano ap6s o plantio.

e Do ponto de vista energético, quanto maior a idade e menor o espacamento de plantio, melhores sédo as
propriedades energéticas da biomassa.
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