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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi estimar a influéncia da combinagdo entre materiais genéticos e
espacamentos entre arvores na quantidade de CO equivalente na biomassa de Eucalyptus.
urophylla x Eucalyptus grandis com sete anos. O povoamento avaliado fazia parte de um plantio
experimental em Chapadio do Sul-MS, implantado em delineamento sistematico do tipo Nelder,
sendo selecionados trés materiais genéticos plantados em trés espagamentos, totalizando nove
tratamentos. Em cada tratamento foram escolhidas trés arvores, que foram derrubadas e cubadas.
Foram determinados: densidade basica da madeira, teor de carbono e quantidade de biomassa
(total, acima e abaixo do solo). Por fim, foram estimados os valores de CO, equivalente por
hectare desses tratamentos. A interagdo entre os materiais genéticos € os espagamentos entre
arvores nao influenciou nos valores de CO; equivalente na biomassa de E. urophylla x E. grandis.
Avaliando os fatores isoladamente, apenas o espagamento de plantio apresentou influéncia nos
valores. Os trés materiais genéticos desse hibrido ndo foram capazes de apresentar influéncia nos
valores de CO; equivalente. Por isto, plantios desenvolvidos em espagamentos mais adensados
estocam mais CO, que povoamentos plantados em maiores espagamentos.

Palavras-chave: Biomassa florestal; estoque de carbono; floresta plantada; gases do efeito estufa

EFFECT OF THE COMBINATION BETWEEN GENETIC MATERIALS AND
PLANTING SPACING ON CO; EQUIVALENT VALUES IN PLANTS OF
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis

ABSTRACT

The aim of this study was to estimate the influence of the combination of genetic materials and
spacing among trees on the amount of CO: equivalent in the biomass of seven-year-old
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis. The evaluated stand was part of a seven-year-old
experimental planting implanted in Chapaddo do Sul-MS, Brazil. It was implanted in a Nelder-
type systematic design, with three genetic materials planted in three spacings being selected,
totaling nine treatments. In each treatment, three trees were chosen, which were felled and
measured. The basic wood density, carbon content and amount of biomass (total, above and below
ground) were determined. Finally, the values of CO; equivalent per hectare of these treatments
were estimated. The interaction between the genetic materials and the spacing did not influence
the values of CO: equivalent in the biomass of E. urophylla x E. grandis. Evaluating the factors
separately, only the planting spacing influenced the values. The three genetic materials of this
hybrid were not able to influence the values of CO: equivalent. Thus, plantations developed in
denser spacing store more CO; than stands planted in wider spacing.
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INTRODUCAO
Uma das formas de avaliar quantitativamente a sustentabilidade de plantios florestais se da
pela quantificacdo do estoque de carbono em sua biomassa. Esta avaliagdo constitui uma
ferramenta que pode ser utilizada futuramente na implementacao de planos que visam a mitigagdo
das mudangas climaticas, a partir dos projetos de carbono, sendo incluidos nos inventarios de
emissdo de Gases do Efeito Estufa - GEE (IPCC, 2019). Dentre os GEE, o didéxido de carbono
(CO,) esta presente em maiores concentragdes na atmosfera (Kumar et al., 2018), sendo
considerado o gas referéncia para quantificagdo dos créditos de carbono. Como a arvore ¢
constituida majoritariamente por matéria organica, assume-se que sua decomposicdo libera o
carbono que foi fixado nesta biomassa, aumentando a concentragio deste elemento na atmosfera.
No Brasil, cerca de 9,93 milhdes de hectares sdo utilizados para a producdo florestal,
evidenciando aqueles implantados em areas degradadas e inutilizadas para pecuaria e agricultura
(IBA, 2022). Neste cenario, destacam-se as florestas do género Eucalyptus, com mercado
consolidado, representando as maiores parcelas de produgdo madeireira nacional. Para isto, o
Eucalyptus passou por inimeros estudos de melhoramento genético, culminando em diversos
avangos, principalmente em relagdo ao aumento de produtividade, cuja hibridizagdo constitui uma
das técnicas de maior sucesso (Santos et al., 2013). Dentre varios materiais genéticos, destaca-se
o hibrido E. urophylla x E. grandis, com sua madeira sendo utilizada para diversas finalidades.
Um dos principais fatores que interferem na produgdo de biomassa ¢ o espagamento entre
arvores. Plantios mais adensados sdo responsaveis por gerar uma maior quantidade de biomassa
por unidade de area, porém formam arvores de menores didmetros, que geralmente sdo utilizadas
em produtos de rapida liberagdo de carbono, como papel, celulose e energia (Sereghetti et al.,
2015). Porém, plantios mais espacados geram arvores de maiores didmetros, que muitas vezes
pode compensar a producdo de biomassa por area e consequentemente a fixagdo de carbono
(Araujo et al., 2021). Além disto, uma vantagem dos maiores espagamentos € a possibilidade de
instalacdo de sistemas de integracdo, como o lavoura-pecudria-floresta, que auxilia em melhorias
ecologicas nas areas de producao e aumenta a produtividade de biomassa (Luz et al., 2019).
Compreender como a produ¢@o de biomassa e a fixacao de carbono interferem na quantidade
de CO, equivalente em plantios florestais ¢ de grande importancia para entendimento do processo
de remocao de carbono e da qualidade ambiental destes povoamentos. Para isto, o objetivo desse
trabalho foi estimar a influéncia da combinacdo entre materiais genéticos e espagamentos entre

arvores na quantidade de CO; equivalente na biomassa de E. urophylla x E. grandis.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacio do plantio e dados dos estoques de carbono

O povoamento avaliado fazia parte de um plantio experimental com sete anos conduzido pela
empresa ArborGen Tecnologia Florestal, no projeto TECHS, em Chapadao do Sul, Mato Grosso
do Sul, Brasil (latitude 18°48°08”S, longitude 52°36’10”W). As caracteristicas da area sao:
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altitude de 820 m, clima Topical umido (Aw), temperatura média anual de 22°C, precipitagdo
média anual de 1850 m e solos do tipo Latossolo Vermelho distrofico com textura argilosa e relevo
plano (Alvares et al., 2013; Cunha et al., 2013).

O povoamento foi implantado em delineamento sistematico do tipo Nelder, com espacamento
fixo nas linhas (3,0 m) e 20 espagamentos com aumento progressivo nas entrelinhas, sendo
implantados 20 materiais genéticos ne Eucalyptus sp. Cada combinagdo material genético x
espacamento possuia cinco arvores. Para este trabalho foram selecionados trés materiais genéticos
de E. urophylla x E. grandis plantados em trés diferentes espagamentos, totalizando nove
tratamentos (Tabela 1). Em cada tratamento foram escolhidas trés arvores, totalizando 27 arvores
avaliadas. Estas foram derrubadas e os fustes foram cubados. Os volumes de fuste por unidade de

area e estoques de carbono nos fustes destes materiais estdo disponiveis em Araujo et al. (2021).

Tabela 1. Informagdes sobre os tratamentos avaliando a combinagdo material genético x espagamento entre arvores de
E. urophylla x E. grandis, com sete anos de idade, em Chapadao do Sul, Mato Grosso do Sul, Brasil

Material Genético Espacamento D Médio (cm) Altura Média (m)
3,0mx3,0m 19,8 27,4
E. urophylla x E. grandis 1 6,0m x 3,0 m 25,5 30,9
8,5mx3,0m 27,0 29,4
3,0mx3,0m 19,6 31,9
E. urophylla x E. grandis 2 6,0m x 3,0 m 23,4 34,3
8,5mx3,0m 28,0 334
3,0mx3,0m 20,1 27,9
E. urophylla x E. grandis 3 6,0m x 3,0 m 24,1 29,2
8,5mx3,0m 29,5 30,1

Em que: D = didmetro da arvore a 1,30 m do solo.

Estimativas dos valores de biomassa

Os valores de biomassa foram estimados a partir dos fatores de expansdo da biomassa (FEB)
e da razdo de raizes (R) na propor¢ao da biomassa total. Estes indicadores foram utilizados para
estimar a biomassa total, pelo somatorio da biomassa acima e abaixo do solo. As equagdes
utilizadas para estas estimativas estdo descritas em Sanquetta e al. (2018). Foi adotado o valor
de 1,1667 como o FEB para o género Eucalyptus (Silva et al., 2015). Para R, foi utilizado o fator
0,17 (Dallagnol ef al., 2011; Ribeiro et al., 2015).
Carbono, densidade basica e estimativas de CO; equivalente

De cada arvore foram amostrados cinco discos, nas alturas base, 25%, 50%, 75% e 100% do
fuste, que foram utilizados para determinacdo da densidade basica da madeira, conforme
metodologia da NBR 11941 (ABNT, 2003), para conversao do volume para massa seca do fuste.
Os teores de carbono do fuste foram obtidos por combustdo a seco no equipamento marca LECO,
modelo C-144. Estes valores foram utilizados para estimativa dos estoques de carbono, em Mg
ha™'. A partir destes estoques foram estimados os valores de CO, equivalente para a biomassa
total, acima e abaixo do solo, por meio da multiplicagdo dos estoques pelo fator 44/12.
Delineamento experimental e analises estatisticas

O delineamento experimental consistiu em um fatorial de dois fatores (3 x 3; trés materiais

genéticos e trés espacamentos), totalizando nove tratamentos. Os dados obtidos foram submetidos
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ao teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov (D) e ao teste de homogeneidade de variancia de
Cochran. Em seguida, foi realizada uma analise estatistica inteiramente casualizada em fatorial 3
x 3, com teste de Tukey a 95% de probabilidade para comparagio entre as médias dos fatores

utilizando programa RStudio versdo 1.1.463.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo entre materiais genéticos e espagamentos entre arvores nao influenciou nos valores
de CO; equivalente na biomassa de E. urophylla x E. grandis. Avaliando os fatores isoladamente,
apenas o espagamento de plantio apresentou influéncia nos valores. Os resultados das avaliagoes

estdo descritos na Tabela 2. Os dados eram normais e apresentaram variancias homogéneas.

Tabela 2. Avaliagdo das quantidades de COz equivalente na biomassa de arvores de E. urophylla x E. grandis plantadas
em diferentes espagamentos, com sete anos de idade, em Chapadao do Sul, Mato Grosso do Sul, Brasil

Espacamento entre Arvores

Material Genético 3.0mx3.0m 6.0m X 3.0m 85mx3.0m Média
COz equivalente na biomassa acima do solo (Mg ha'!)
E. urophylla x E. grandis 1 400,25 321,60 258,99 326,95 a
E. urophylla x E. grandis 2 364,18 336,55 269,77 323,50 a
E. urophylla x E. grandis 3 396,18 265,95 260,76 307,63 a
Média 386,87 A 308,03 B 263,17 B
COz equivalente na biomassa abaixo do solo (Mg ha™!)
E. urophylla x E. grandis 1 68,04 54,67 44,03 55,58 a
E. urophylla x E. grandis 2 61,91 57,21 45,86 54,99 a
E. urophylla x E. grandis 3 67,35 45,21 44,33 52,30 a
Média 65,77 A 52,36 B 44,74 B
COz equivalente na biomassa total (Mg ha™!)
E. urophylla x E. grandis 1 468,29 376,28 303,01 382,53 a
E. urophylla x E. grandis 2 426,09 393,76 315,63 378,49 a
E. urophylla x E. grandis 3 463,53 311,16 305,09 359,93 a
Média 452,64 A 360,40 B 307,91 B

Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si, de acordo com o teste de Tukey a 95% de
probabilidade. Letras maitsculas correspondem a comparagdo entre espagamentos (linhas) e letras mintsculas
correspondem a comparagio entre materiais genéticos (colunas).

O espagamento de plantio ¢ uma das principais fontes de variagdo na produgdo de biomassa.
As arvores plantadas em maiores adensamentos crescem menos em diametro, o que interfere
diretamente na producdo de biomassa por arvore. Em contrapartida, o nimero de arvores por
hectare compensa a quantidade de biomassa produzida, assim como na quantidade de carbono
estocado (Araujo ef al., 2021). Este comportamento foi observado neste trabalho, uma vez que o
menor espacamento (3,0 m x 3,0 m) apresentou os maiores valores de CO, equivalente estocado
na biomassa total, acima e abaixo do solo. Observa-se, portanto, que as florestas de E. urophylla
x E. grandis plantadas em espacamento 3,0 m x 3,0 m apresentam potencial para remover
anualmente da atmosfera cerca de 55,27 Mg CO,eq ha™.

Estas observagdes se tornam promissoras, uma vez que os plantios do género Eucalyptus estao
retomando o crescimento de implantagdo de areas mais extensas, destacando-se a producao de
madeira em plantios adensados para matéria-prima voltada para geracdo de energia e para
industrias de papel e celulose (IBA, 2022). Segundo Sanquetta ef al. (2018), a quantidade de

carbono estocado em florestas de Fucalyptus esta em ascensdo desde 1990. Este cenario enfatiza



VI Encontro Brasileiro de Mensuracao Florestal

novamente a importancia dos plantios desse género na contribui¢do da remocgao de carbono a

partir da fixacdo na sua biomassa.

CONCLUSAO
Os trés materiais genéticos do hibrido E. wrophylla x E. grandis ndo foram capazes de
apresentar influéncia nos valores de CO; equivalente. Plantios desenvolvidos em espacamentos

mais adensados estocam mais CO; que povoamentos plantados em maiores espacamentos.
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