BRENO ASSIS LOUREIRO

QUANTIFICACAO DE BIOMASSA E DE CARBONO EM DIFERENTES
ESPACAMENTOS DE EUCALIPTO NA ZONA DA MATA DE MINAS GERAIS

Monografia apresentada ao Departamento
de Engenharia Florestal da Universidade Federal
de Vigcosa, como parte das exigéncias do curso de
graduacéo em Engenharia Florestal.

Orientador: Laércio Anténio Goncalves Jacovine
Coorientador: Daniel Brianezi

Coorientador: Silvio Nolasco de Oliveira Neto

Vigosa
Minas Gerais — Brasil

Janeiro — 2014



BRENO ASSIS LOUREIRO

QUANTIFICACAO DE BIOMASSA E DE CARBONO EM DIFERENTES
ESPACAMENTOS DE EUCALIPTO NA ZONA DA MATA DE MINAS GERAIS

Monografia apresentada ao Departamento
de Engenharia Florestal da Universidade Federal
de Vigcosa, como parte das exigéncias do curso de
graduacéo em Engenharia Florestal.

APROVADA: 31 de janeiro de 2014

Daniel Brianezi Prof. Silvio Nolasco de Oliveira Neto
(Coorientador) (Coorientador)
(UFV) (UFV)
Carlos Moreira M. Eleto Torres Vanessa Basso
(UFV) (URV)

Prof. Laércio Antonio Gongalves Jacovine
(Orientador)
(UFV)

Vigosa
Minas Gerais — Brasil

Janeiro — 2014



‘Otimismo é a fé que leva a realizagéo.
Nada pode ser feito sem esperanca e confianga.”

HELEN KELLER



AGRADECIMENTOS

Ao professor Laércio Antbnio Gongalves Jacovine, pela orientacéo
durante a realizacéo do trabalho.

Ao Departamento de Engenharia Florestal e a Universidade Federal de
Vicosa, pela disponibilizacao dos laboratorios e equipamentos.

A Universidade Federal de Vigosa, pela oportunidade e tempo de
aprendizado.

Ao Grupo de Estudo de Economia Ambiental (GEEA), pelos
ensinamentos.

Ao professor Silvio Nolasco de Oliveira Neto e ao Rogério da EMATER,
pela disponibilizacdo da area de estudo.

Ao Daniel Brianezi, pela colaboracéo do trabalho.

A equipe de trabalho, Gabriel Barros, Ricardo Pena, Rafaela Nardy,
Daniel Brianezi e Machado, pela execucao do trabalho.

A minha familia e aos amigos, pelo apoio em todos 0s momentos.

A todos que, direta ou indiretamente, contribuiram para a realizag&o
deste trabalho.



BIOGRAFIA

BRENO ASSIS LOUREIRO, filho de Tovar Costa Loureiro e Miquelina
de Assis Loureiro, nasceu no dia 11 de marco de 1988, no municipio de Lavras,
Minas Gerais.

Em dezembro de 2005, concluiu o ensino médio no colégio Instituto
Presbiteriano Gammon.

Em marco de 2007, ingressou no curso de Engenharia Agricola e
Ambiental da Universidade Federal de Vicosa e, em 2011, mudou para 0 curso
de Engenharia Florestal na Universidade Federal de Vigosa.



CONTEUDO

I 011 Yo [0 T~ Lo R 10
P2 © ] o 1= 1Y/ 0 1 S 13
3. REVISA0 NA LItEratUra ......cccvueeiiiie e eeeeeeei et e e e et e e 14
3.1. Alteragtes CIImAticas GIODAIS .........ccoeeeriiiiiiiiiiiiieie e 14
3.2. Protocolo de QUIOLO .....cccevuiieeiiiiie e 15
3.3. Mecanismo de Desenvolvimento LIMpPo ............cceeiiiiiiiiiiiieiiicee e, 16
3.4. Programa ABC (Agricultura de Baixo Carbono)...........ccceevvevvvvnninnnnennn. 17
3.5. Acumulo de biomassa e carbono pelas florestas............cccccceeeeernnnnns 18
3.6. BIOoMAsSSa NaA PAME Ar€a..........ccceviiieiiiiiiiiee e 19
3.7. Potencial das planta¢es de eucalipto na fixacdo de carbono............. 20
3.8. Espacamentos de plantio do eucalipto ...........ccouvviiiiieieiiiiiiiiiiiieeeeee, 20
4. MateriaisS € MEtOUOS .......ccoeeeei e 23
4.1. Local de estudo e caracterizacao da area ..............cceevvevvvviiiieeeeeeennnnns 23

4.2. Inventario da area, geracdo das equacdes, determinacdo de volume e

0] 0] 1 F= 1S7- L 25
4.3. Determinacgdo da biomassa da serapilheira............ccccoeeeiii, 28
5. Resultad0s € DiSCUSSAO ........uuuiiiieeeiiiiiiiiiiiiee e e e e ee et e e e e e e e eeaean e aeeees 29
B.  CONCIUSOES. ...t e e e e e e 38
7. Referéncias BibliografiCas..........coooeviiiiiiiiiiii e 39



INDICE DE TABELAS

Tabela 1. Area dos blocos, nimero de mudas e area da parcela, em cada um

(o [ RSR STy o= Tor= 1 =T 1 (0 1 S0 23
Tabela 2. Adubacéo de plantio e cobertura realizada na area do estudo. ........ 25
Tabela 3. Altura e DAP médios das arvores em cada espacamento. ............... 29

Tabela 4. Estimativas dos parametros e medidas de precisédo para as equacoes
[0 == T £ T 30
Tabela 5. Biomassa e carbono total médio por arvore em cada espacamento.34
Tabela 6. Biomassa para cada compartimento no seu respectivo espagcamento,
L= 0 007 = P 34
Tabela 7. Estoque de carbono por compartimento em cada um dos
espacamentos estudados, t/Na. ... 34
Tabela 8. Biomassa e carbono de serapilheira num plantio com hibrido de

Eucaliptus urophylla x Eucaliptus grandis em cada espacamento, t/ha............ 36



INDICE DE FIGURA

Figura 1. Croqui representativo da area de estudo............ccccccceeeeeeieeeeeeeinnnnnnnn. 24
Figura 2. Gréafico de dispersdo para volume Com CascCa. ........cccceeeeeeeeeeeeevnnnnnnn. 31
Figura 3. Gréfico de disperséo para carbono das folhas. ............ccoecviiiieennnn. 32
Figura 4. Gréfico de disperséo para carbono dos galhos. ............coocvviiiieeennn. 32
Figura 5. Gréafico de dispersado para carbono do fuste. ..........cccceeeeeeeerieiiiinnnnnnn. 33
Figura 6. Gréafico de dispersado para carbono total............ccccccceeiieiiiiiieiiviiinnnnn. 33

Figura 7. Grafico de total de biomassa e carbono para cada espacamento, em
111 T VO PURTRRRN 36


file:///G:\Breno\Monografia%20(2)\Monografia%202013.10.31.docx%23_Toc371000992
file:///G:\Breno\Monografia%20(2)\Monografia%202013.10.31.docx%23_Toc371000992
file:///G:\Breno\Monografia%20(2)\Monografia%202013.10.31.docx%23_Toc371000992

EXTRATO

LOUREIRO, Breno Assis. Universidade Federal de Vicosa, setembro de 2013.
Quantificacdo de biomassa e de carbono em diferentes espacamentos de
eucalipto na Zona da Mata de Minas Gerais. Orientador: Laércio Antonio
Goncalves Jacovine. Co-orientadores: Daniel Brianezi; Silvio Nolasco de
Oliveira Neto.

A avaliacdo dos arranjos em termos de espacamento a ser adotado nos
plantios florestais tem sido focada na producédo volumétrica em detrimento da
estocagem de carbono. Entretanto, com a busca de atividades que possam
contribuir com a minimizacdo da concentracdo de gases de efeito estufa na
atmosfera, torna-se necesséario indicar quais espacamentos tém maior
potencial de estocagem de carbono ao longo do crescimento da floresta. Neste
sentido, objetivou-se com este trabalho estimar o estoque de carbono em um
plantio de eucalipto destinado a producdo de carvdo em diferentes
espacamentos. O estudo foi conduzido em um plantio com o hibrido E.
urophylla x E. grandis, dividido em quatro espacamentos (2 x1m, 2 x 2 m, 3 X
2 me 3 x3 m)com 18 meses de idade e implantados na zona rural da cidade
de Lamim, MG. Para a geracdo das equacfes foram abatidas arvores-amostra,
sendo quatro nos espagamentos menores e trés nos espagcamentos maior (3 X
3 m). Ajustaram-se equacfes de acordo com o modelo de Schumacher e Hall
(1933) para obter o volume, carbono total e por compartimento (folhas, galhose
fuste). Em relacdo aos compartimentos, o fuste com casca foi o compartimento
com maiores niveis de biomassa e carbono. Comparando-se 0s espacamentos,
0 2 x 1 m foi 0 que apresentou uma maior producdo de biomassa e estocagem
de carbono, isto porque este espacamento tem um maior volume no inicio de
biomassa e carbono. Entretanto, espera-se que ao longo do tempo, o0 seu
desenvolvimento diminua, devido a maior competicdo entre os individuos,
podendo ocasionar o aparecimento de arvores dominadas e até mortas. Com
ISSO, espera-se que 0S outros espacamentos possam ter uma maior quantidade
de biomassa e carbono por éarvore, em idades mais avancadas. Faz-se
necessario, portanto, o0 monitoramento da area até a idade de corte para avaliar
o desenvolvimento de cada espacamento e o nivel de incremento de carbono.



1. Introducéo

No decorrer da historia, o clima sofreu algumas mudancas a partir da
intensificacdo das atividades antrépicas, como: na agricultura, a preparacao da
terra para plantio e uso de fertilizantes; no tratamento de dejetos animais e pela
fermentacdo entérica do gado na pecuaria; uso de combustiveis fésseis;
disposicao final de residuos; desmatamento e degradacgédo das florestas; e nas
industrias, pelos seus varios processos como ferro e aco, por exemplo.
Atividades como estas contribuiram para o aumento da concentracdo de Gases
de Efeito Estufa (GEE) na atmosfera, principalmente do diéxido de carbono
(CO,), cooperando com a elevacdo da temperatura terrestre global e,
consequentemente, com as mudancas climaticas (MMA, 2013).

A partir das observacfes de tais mudancas no clima, a comunidade
cientifica iniciou a andlise e o fornecimento de projecdes sobre o clima e suas
mudancas em diferentes cenérios, mostrando os desafios tanto locais quanto
globais. Um marco importante, apds as observacdes cientificas, foi a insercéo
das mudancas climaticas na agenda politica internacional, na década de 1980.

by

Com destaque a criagdo, em 1988, do IPCC (Intergovernmental Panel on
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Climate Change). Ja a partir de 1995 iniciaram as Conferéncias das Partes
(Conferences of the Parties - COP), com o intuito de se realizar reunides
internacionais peridédicas com o objetivo de gerar politicas publicas que ajudem
diminuir os efeitos dos GEE (CASTRO NETO, 2013).

Em dezembro de 2009, realizou-se a COP 15 em Copenhague,
Dinamarca, na qual o Brasil tomou a¢des importantes de mitigacdes voluntarias
para as emissfes de GEE e estabeleceu uma reducéo entre 36,1% a 38,9%
até 2020. Essas metas foram adicionadas a Politica Nacional de Mudancas
Climaticas (BRASIL, 2011).

Para cumprimento de suas metas foram estabelecidas algumas acoes,
entre elas, a criacdo de programa chamado Agricultura de Baixo Carbono
(ABC). Este programa tem como objetivo unir a producdo de alimentos,
madeira e bioenergia, com a diminuigdo das emissoes de GEE (CNA, 2012).

O setor florestal desponta como uma boa alternativa para a mitigacéo
dos GEE, via fixacdo de carbono pelas arvores. Com isso, destacam-se 0s
reflorestamentos com espécies de rapido crescimento em regides tropicais
como uma das formas de reducéo, em virtude da alta produtividade dessas
florestas (GATTO, 2005). Esta se encaixa como uma das atividades previstas
no Programa ABC que é o plantio de florestas, na mitigacdo de emissdes de
GEE provenientes do uso da terra. Entre as espécies utilizadas no
reflorestamento destaca-se o eucalipto. O eucalipto se tornou uma grande
opcao para os produtores devido a sua viabilidade econb6mica, comparando
com outras culturas florestais. E pode também ser usado como estratégia para
preservacdo das florestas nativas, atuando no atendimento a demanda de
madeira. Seu cultivo possui vantagens devido ao seu rapido crescimento e boa
capacidade de adaptacdo em vérias condi¢cdes edafoclimaticas.

A demanda por madeira de eucalipto vem aumentando ao longo dos
altimos anos. Desta forma, hd uma maior preocupacdo em buscar plantios
homogéneos, resistentes as doencas e com maior produtividade
(MARCOLINO, 2010). Para a obtencdo de plantios mais homogéneos o

espacamento é de extrema importancia, pois eles afetam a sua formacao, os
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tratos culturais, a qualidade da madeira, a colheita e, também, a economia do
processo produtivo florestal (SIMOES et al., 1976).

Além do eucalipto ser importante no fornecimento de madeira, também
se destaca no sequestro de carbono atmosférico, devido ao seu rapido
crescimento e produtividade (ALVES, 2007). Tanto a producdo de madeira
como o sequestro de carbono véo ser influenciados pelo espagamento.
Entretanto, as avaliacgbes que vém sendo realizadas focam apenas na
producdo de madeira e, com isso, ja se encontram bem definidos os
espacamentos para este fim. Apesar de, em principio, poder-se inferir que a
producéo volumétrica tem relagéo direta com a estocagem de carbono, sabe-se
gue outros fatores, como densidade da madeira, alocacdo de biomassa em
outros compartimentos das arvores, como folhas galhos e raizes, podem alterar
os resultados. Assim, torna-se necessario avaliar os espacamentos de plantio

gque apresentam maior potencial de estocagem de carbono.
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2. Objetivos

Objetivou-se estimar o incremento de carbono em diferentes

espacamentos em povoamento de eucalipto localizado em Lamim, na Zona da
Mata de Minas Gerais, MG.

Especificamente procurou-se:

Obter o volume, a biomassa e o carbono total nos diferentes
espacamentos;

Obter a biomassa e carbono por compartimento das arvores em
diferentes espacamentos de plantio;

Gerar equacdes para estimativas de volume e de carbono para
diversos compartimentos das arvores;

Indicar o melhor espacamento para estocagem de carbono.

13



3. Revisado na Literatura

3.1. Alteracfes Climaticas Globais

A mudanca do clima é um problema ambiental enfrentado atualmente,
sendo considerada uma ameaca a sustentabilidade do meio ambiente, a
saude, ao bem-estar humano e a economia global (CEBDS, 2002; LOPES,
2002).

Os GEE séo importantes para o planeta por causa da sua capacidade de
reter parte do calor que chega a Terra, mantendo a temperatura em limites
adequados. Mas, suas concentracbes estdo ultrapassando o0s niveis
desejaveis, e com isso desencadeando varias discussbes sobre as
consequéncias para o clima do planeta (HASSAN, 2009).

Entre os gases responsaveis pelo efeito estufa se destacam o diéxido de
carbono (CO,), oriundo da queima de combustiveis fésseis, 0 metano (CH,) e 0
oxido nitroso (N.O), sobretudo proveniente das atividades agropecuarias
(CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS, 2008).

O “Primeiro Relatério de Avaliacdo” feito pelo IPCC em 1990, afirmou
gue as mudancas climaticas representaria uma ameaca a humanidade (IPCC,
2001), pois tinha indicios contundentes que o aquecimento do planeta era
atribuido as atividades antropicas. As consequéncias das mudancas climaticas
sdo varias, tais como derretimento das calotas polares, secas, inundacoes
extincdo de espécies, desertificacdo de ambientes, com poténcia de gerar

inUmeros problemas de ordem social (RIBEIRO, 2007).
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Dentre as atividades que contribuem para o efeito estufa pode-se
destacar: a queima de combustiveis fésseis no transporte e na geracao de
energia elétrica, desmatamento e queimadas florestais, cultivo de arroz
inundado, producdo de cimento, pecuéria, processos industriais, uso de
fertilizantes nitrogenados e decomposicdo de matéria organica (HASSAN,
20009).

3.2.Protocolo de Quioto

Diante dos indicios de que o clima da terra tem mudado ao longo do
tempo e mais rapidamente nas ultimas décadas, em funcdo do aumento das
concentracfes dos GEE, em junho de 1992, durante a Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, conhecida como “Cupula da
Terra”, realizada no Rio de Janeiro, foi negociada e assinada por 175 paises,
mais a Unido Européia, a Convencdo-Quadro das Nac¢bBes Unidas sobre
Mudancas do Clima (CQNUMC), desde entdo denominada Convencédo (BNDS,
1999).

Apo6s aprovacdo da CQNUMC, as negociacdes intergovernamentais
continuaram por meio das Conferéncias das Partes (COP’s). A COP é o 6rgao
supremo da Convencdo, ou seja, a autoridade maxima para tomada de
decisbes. E formada por todos os paises que ratificaram a Convencédo e os
encontros ocorrem anualmente, a ndo ser que algum pais decida o contrério.
De 1995 a 2006 ocorreram doze COP’s: COP 1, em Berlim (1995); COP 2, em
Genebra (1996); COP 3, em Quioto (1997); COP 4, em Buenos Aires (1998);
COP 5, em Bonn (1999); COP 6, em Haia (2000); COP 6, em Bonn (2001);
COP 7, em Marraqueche (2001); COP 8, em Nova Deli (2002); COP 9, em
Mildo (2003); COP 10, em Buenos Aires (2004); COP 11, em Montreal (2005) e
COP 12, em Nairobi (2006) (JACOVINE et al., 2013).

Na terceira Conferéncia das Partes (COP 3), em 1997, na Convencéo do
Clima ocorrida em Quioto, foi determinado o estabelecimento de compromissos
por parte dos paises desenvolvidos (Anexo ) de atingir uma reducdo média de
5,2% das emissdes dos GEE, em relacdo ao ano de 1990, durante o periodo
de 2008-2012 (PAIXAO, 2004).
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Para entrar em vigor, o Protocolo de Quioto foi ratificado, em 16 de
fevereiro de 2005, por pelo menos 55 partes da CQNUMC, que contribuem
com pelo menos 55% do total de emissdes de CO, e outros GEE. Até 13 de
maio de 2008, o Protocolo de Quioto possuia 84 paises ratificados, totalizando
63,7% das emissbes de GEE (MCT, 2010). De acordo com Protocolo (1997),
foram estabelecidos trés mecanismos de flexibilizagdo para o cumprimento dos
compromissos da Convencdo: Implementacdo Conjunta ou Jl (Joint
Implement), Comércio de Emissdes (Emissions Trade - ET) e Mecanismos de
Desenvolvimento Limpo - MDL (CDM - Clear Development Mechanism). O
Protocolo considera ainda mais uma flexibilizagdo, denominada “Bolha”, em
que diversos paises podem cumprir suas metas conjuntamente, como se
houvesse uma grande bolha os envolvendo (PAIXAO, 2004).

Em 2012, na COP 18, os paises criaram uma emenda ao Protocolo de
Quioto que estabeleceu seu segundo periodo de compromisso, tais
compromissos abrangeram: i) a extensdo do protocolo de Quioto por mais 8
anos até 2020, ii) definir objetivos de um novo protocolo até a COP de 2015.
Tais objetivos, mais rigorosos do que o0s atuais, seriam implementados a partir
de 2020 (MELLO-THERY et al, 2013).

Trinta e sete paises assumiram novas metas de reducéo, tais metas no
total significam uma reducdo de 18% das emissdes dos paises desenvolvidos
em relacdo ao ano base de 1990. Russia, Nova Zelandia, Canada e Japao
decidiram n&o participar da segunda fase do Protocolo, o que acabou por
enfraquecé-lo. Os Estados Unidos também mantiveram sua posicdo e nédo
integram o acordo (GAMBA, 2013).

3.3.Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

O MDL permite que paises desenvolvidos invistam nos paises em
desenvolvimento por meio de projetos de redugcdo de emissbes e assim
recebam créditos pela reducdo das emissbes. Os paises desenvolvidos
poderdo usar esses créditos nas metas fixadas para 2008-2012. Como o0s

paises em desenvolvimento possuem oportunidades de reducdo de emissdes
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mais baratas, isso faz com que os paises desenvolvidos aumentem sua
eficiéncia econdémica para chegarem as metas iniciais (PAIXAO, 2004).

Durante a Sétima Conferéncia das Partes (COP 7), em Marraqueche, no
ano de 2001, a decisdo tomada foi a de que projetos de florestamento e de
reflorestamento fossem elegiveis no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo —
MDL durante o primeiro periodo de compromisso (2008-2012) (MMA, 2002).

Na COP 9 (Nona Conferéncia das Partes), definiu-se que o0s projetos de
florestamento e reflorestamento devem ser guiados pelos principios referidos
na secao de Uso da Terra, Mudancas do Uso da Terra e Florestas (LULUCF) e
que as modalidades devem ser desenvolvidas pelo Orgdo Subsidiario de

Assessoramento Técnico e Cientifico (MCT, 2004).

3.4.Programa ABC (Agricultura de Baixo Carbono)

O Programa Agricultura de Baixo Carbono (ABC) foi criado em 2010, é
uma politica do governo federal de fomento as atividades agropecuarias de alto
impacto positivo na sustentabilidade. O programa é um dos planos setoriais
elaborados de acordo com o artigo 3° do Decente n° 7.390/2010 (NOGUEIRA,
2013).

E composto por sete programas, seis deles referentes as tecnologias de
mitigacdo e um com acdes de adaptacdo as mudancas climaticas: 1).
Recuperacédo de pastagens degradadas; 2). Integracéo lavoura-pecuaria (iLPF)
e sistemas agroflorestais (SAF’s); 3). Sistema plantio direto (SPD); 4). Fixacéo
biolégica de nitrogénio (FBN); 5). Florestas plantadas; 6). Tratamento de
dejetos de animais e 7). Adaptacdo as mudancas climaticas (NOGUEIRA,
2013).

Esses programas podem ser uma oportunidade do Brasil elevar sua
produtividade, reduzindo as emissdes de GEE associados. Cada produtor tem
um limite de crédito de R$1,00 milh&o, com taxa de juros de 5,5% ao ano e
prazo de pagamento de até 15 anos (IPAM, 2012).

O objetivo geral deste programa € garantir o aperfeicoamento continuo e

sustentado das praticas de manejo que reduzam a emissdo dos GEE.
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Adicionalmente, que aumentem a fixagdo atmosférica de CO, na vegetacao e

no solo dos setores da agricultura brasileira. Destacam-se também:

Contribuir para a consecucdo das metas assumidas voluntariamente
pelo governo brasileiro no ambito dos acordos internacionais;

Promover esforcos para se obter o desmatamento ilegal zero de
florestas nos Biomas Amazonia e Cerrado, nos préximos anos;
Incentivar arranjos produtivos favoraveis que assegurem a reducdo de
emissbes de GEE, enquanto elevem simultaneamente a renda dos
produtores, sobretudo com a expansdo das seguintes praticas:
recuperacdo de pastagens degradadas; iLPF; SPD; substituicdo de
fertilizantes nitrogenados pela fixacdo biolégica do nitrogénio (FBN);
plantio de florestas econémicas, entre outros;

Incentivar os estudos de adaptacdo de plantas no Brasil aos novos
cenarios de aquecimento;

Incentivar o uso de tecnologias para geracao de energia e compostagem
a partir do tratamento dos dejetos da suinocultura e bovinocultura,
principalmente de leite, pelo seu carater de semi-confinamento;

O plantio de espécies florestais de rapido crescimento (eucalipto, pinus e
acacia-negra, entre outras) proporciona renda, abastece um amplo
mercado consumidor e reduz o carbono do ar por causa da fotossintese
(CORDEIRO, 2011).

3.5.Acumulo de biomassa e carbono pelas florestas

De acordo com Odum (1986), a biomassa pode ser definida como a

massa organica produzida por unidade de &rea, podendo ser expressa em

termos de peso seco, peso Umido e peso em carbono. Sua medi¢cdo pode ser

atil na avaliacdo de ecossistemas, por causa da aplicacdo na andlise da

produtividade, conversdo de energia, ciclagem de nutrientes, absorcéo e
armazenagem de energia solar, entre outros (CAMPOS, 1991; CARBONERA
PEREIRA et al., 1997).

As florestas acumulam biomassa por meio da fotossintese, na

elaboracdo de fotoassimilados. A variagdo decorrente de fatores ambientais e
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de fatores inerentes a propria planta, fazem com que o acumulo seja diferente
em cada local onde ela é medida. O acumulo de biomassa é influenciado por
todos aqueles fatores que afetam a fotossintese e a respiracdo, como, por
exemplo, luz, temperatura, concentracdo de CO, do ar, umidade e fertilidade
do solo, fungicidas, inseticidas e doencas, além de fatores internos, que
incluem a idade das folhas, a sua estrutura e disposicdo, a distribuicdo e o
comportamento dos estdmatos, o teor de clorofila e a acumulacéo de hidratos
de carbono (CARBONERA PEREIRA et al. 1997).

Durante a fase inicial do desenvolvimento de uma floresta, uma grande
parte de carboidratos € canalizada para a producdo de biomassa da copa.
Posteriormente, quando as copas comecam a competir entre si, a producao
relativa de tronco aumenta e a de folhas e ramos diminui, gradativamente
(CALDEIRA et al., 2000).

Uma floresta jovem, que esteja crescendo de forma acelerada,
sequestra maiores volumes de carbono quando comparada a floresta madura.
J& a floresta madura atua como um reservatorio, estocando carbono, mesmo
que ndo esteja passando por um crescimento liquido. Assim, uma floresta
jovem estoca menos carbono quando comparada a uma floresta madura, mas
sequestra mais carbono da atmosfera ao longo do tempo. Ja uma floresta
madura, apesar de nao capturar “novo carbono”, continua a estocar grandes
volumes de carbono em sua biomassa ao longo do tempo (JACOVINE et al.,
2013).

3.6.Biomassa na parte area

A biomassa aérea € constituida pelo fuste, galhos e folhas, geralmente,
sendo o fuste o compartimento que possui mais da metade da biomassa total.
Em relacdo a producdo de biomassa de plantios de eucalipto, o fechamento do
dossel tende a diminuir a producao de biomassa. Conforme Leite et al. (1997) a
producdo de biomassa € afetada pela densidade e idade do povoamento.
Segundo Brandstock (1981), a taxa de crescimento e producdo de biomassa

também séo influenciadas pela capacidade produtiva do sitio, além dos tratos
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silviculturais usados, que pode vir a interferir no crescimento e alocacdo de
carbono (C) nos compartimentos das arvores.

No relatério do Ministério da Ciéncia e Tecnologia — MCT (2001), o total
de C nos componentes de uma arvore de eucalipto, em meédia, tem
distribuicdo: tronco = 65%, copa = 13% e raizes 22%. O tronco apresenta mais
da metade da biomassa de uma floresta de eucalipto. Com isso, se for
desprezado as raizes e a copa para fazer o célculo de C em plantios de
eucalipto, subestimar-se o real valor de C estocado. Mas, por causa da
dificuldade de obter e aferir o estoque de carbono nas raizes e na copa, muitas
vezes estes sdo excluidos na predicdo do estoque total de C. Em decorréncia
das dificuldades para se medir e do fator tempo, além dos recursos destinados
para a obtencdo da biomassa de galhos e folhas, estes compartimentos podem

ser estimados como uma proporc¢ao da biomassa do tronco (GATTO, 2005).

3.7.Potencial das plantacdes de eucalipto na fixagcdo de carbono

As florestas nativas em estadio climax séo tidas como reservatoério de C,
ja que fixam e emitem C por meio da decomposi¢do da manta organica, raizes
mortas e também por sua respiracdo. As fases de drenos ou sumidouros sao
consideradas as fases de crescimento onde ha uma maior fixacdo de C do que
emissdo (SCARPINELLA, 2002). Isso mostra o porqué das plantacdes
florestais de rapido crescimento serem mais eficientes do que as florestas
nativas em relacao a fixacdo de C atmosférico, ja que, por causa das condi¢cdes
do clima, possuem uma producdo continua de matéria seca.

Os plantios florestais de espécies de rapido crescimento, melhoradas
geneticamente, como por exemplo, o eucalipto, quando bem estabelecidas,
tem uma grande capacidade de fixacdo de C, que pode variar entre 100 a 400
t/ha de CO, durante a fase de crescimento (ECOAR, 2003).

3.8.Espagcamentos de plantio do eucalipto

A escolha do espagamento a ser utilizado na implantagdo de plantios

florestais tem uma grande importancia no planejamento, isso porque o
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espacamento vai influenciar a taxa de crescimento das arvores, a qualidade da
madeira, a idade de corte, as praticas de implementacdo, de manejo e de
exploracdo e, consequentemente, os custos de todo o processo (MORAIS,
2006).

O numero de arvores a serem plantadas vai depender de muitos fatores,
dentre eles o produto final desejado, a possibilidade e a intensidade de
tratamentos silviculturais e a expectativa inicial de sobrevivéncia e distribuicdo
espacial das mudas. Deve ser considerado os efeitos do espacamento inicial
em relacdo as variaveis biolégicas (por exemplo, altura, diametro, qualidade da
madeira, area basal e volume) e operacionais (por exemplo, preparo do solo,
tratos silviculturais, desbastes e colheita (SMITH & STRUB, 1991).

O uso final da madeira deve ser considerado quando for fazer uma
recomendacdo de qual espacamento a ser usado, além disso, a qualidade do
sitio, as caracteristicas da espécie, 0os objetivos de plantio e as condi¢des de
mercado, junto com os tratos silviculturais e os equipamentos disponiveis, 0s
métodos de colheita e outros produtos (BOTELHO, 1998).

Segundo Botelho (1998) experimentos evidenciaram uma tendéncia de
aumento de crescimento em altura a medida que se reduz o espacamento, ou
seja, em espacamentos mais densos. Patifio-Valera (1986) comenta que iSso
ocorre devido a competicdo entre as plantas em busca de luz é muito mais
intensa em espacamentos menores, estimulando assim o crescimento em
altura.

O espagamento inicial tem um impacto muito maior no didametro do que
na altura. Plantios com espacamentos menos densos produzem arvores com
DAP maior, mas com altura similar a das arvores com espacamentos reduzidos
(SMITH & STRUB, 1991).

Ter um estoque alto no inicio faz com que se produza o maximo de
madeira em um periodo curto, resultando em madeiras de pequenas
dimensbes. Ja as madeiras de maiores dimensfes sdo obtidas em
espacamentos mais amplos ou por meio de desbastes no povoamento
(BOTELHO, 1998).
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Assim, o produto final desejado é o fator que determina a escolha do
espacamento do plantio (SMITH & STRUB, 1991).
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4. Material e Métodos

4.1.Local de estudo e caracterizacdo da area

O estudo foi conduzido em um plantio com o hibrido E. urophylla x E.
grandis, numa éarea total de 1 hectare, implantados em dezembro de 2011, no
municipio de Lamim, na Zona da Mata de Minas Gerais (20° 47' S, 43°28' W).

A area foi dividida em 4 blocos de 2.520 m? e, em cada um deles, o
plantio foi realizado utilizando-se os espacamentos 2x1m,2x2m,3x2me
3 x 3 m. Nos blocos foram lancadas quatro parcelas nos espagamentos mais
adensados e trés no espacamento mais amplo (3 x 3 m), em funcdo da
restricdo da area do bloco e da necessidade de deixar uma borda entre as
mesmas (Tabela 1 e Figura 1). A area das parcelas variaram em funcdo do

espacamento e do numero fixo de arvores, que foi de 24.

Tabela 1. Area dos blocos, nimero de mudas e area da parcela, em cada um
dos espacamentos

Espacamento (m) Areado bloco (m?) Numero de Plantas Area da Parcela (m?)

2x1 2.520 1200 48
2X2 2.520 600 96
3x2 2.520 450 144
3x3 2.520 300 216
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Figura 1. Croqui representativo da area de estudo.
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A proposta do plantio foi implantar uma unidade demonstrativa para
capacitacdo de produtores em relagdo ao manejo da eucaliptocultura para
producdo de carvao e a influéncia do espacamento de plantio na producéao de
madeira. A producdo de carvdo vegetal € uma atividade em expansdo na
regido. Esta atividade tem importancia destacada em relagdo ao tema das
mudancas climaticas, dado o seu potencial de estocagem de carbono e de
substituicdo ao carvao mineral. Assim, aproveitou-se a area para avaliar,
também, a estocagem de carbono nos diferentes espacamentos.

A adubacdo de plantio e de cobertura foi realizada conforme
apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Adubacao de plantio e cobertura realizada na area do estudo

Tipo de adubacao g/cova Forma de Aplicacao
Fosfato natural reativo 200 No fundo da cova
Superfosfato simples 150 Covetas laterais 10 dias apds o plantio
NPK (20-00-20), 0,5% de B e Zn 150 40 a 60 dias ap0s o plantio
Cloreto de potassio + 1% B 150 Duas estacfes chuvosas ap0s o plantio

4.2.Inventario da area, geracdo das equacdes, determinacéo de volume
e biomassa

Para realizar o inventario da area foi utilizada uma fita métrica para
medir os CAP’s de todas as arvores e uma vara altimétrica para mensurar as
alturas das dez primeiras arvores de cada parcela.

Apés o inventéario florestal foram abatidas arvores-amostra para gerar
equacdes de volume com casca, além do carbono total e por compartimento
(folhas, galhos e fuste). Ndo foram abatidas arvores da borda de cada
tratamento e de dentro das parcelas. As arvores abatidas estavam na regido
branca da Figura 1. Isto foi feito porque as arvores do interior da parcela
servirdo para monitoramento do crescimento até a idade de corte e, a retirada
de algumas delas, alteraria o espagamento.

Quatro arvores foram amostradas nos espagcamentos menos adensados
e trés no espacamento mais adensado (3 x 3 m), em fungcdo da restricdo do

namero de arvores disponiveis na borda do bloco. Para determinacdo do
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volume do tronco com casca, para cada arvore, foi realizado o abate e
mensurada a altura total e a altura comercial, em metros. Para isto, utilizou-se
a distancia entre a base e o topo da arvore para obter a altura total e medida a
distancia da base até 9,4 cm de CAP do fuste.

Os diametros com casca e as espessuras das cascas foram medidos
nas alturas 0,30 m, 0,70 m, 1,30 m e partir desta altura, a cada 2 m, até a altura
comercial. Apos esses procedimentos determinou-se o volume pela aplicacéo

sucessiva da formula de Smalian:

V= (ASleSZ) * L [Equacéo 1]
Em que:
AS; e AS, = areas seccionais com casca, obtidas nas extremidades de cada
secao, em mz;
L = comprimento da secdo, em m;
V = volume com casca da se¢ao, em m3,
A area das secbes (AS; e AS;) foram calculadas de acordo com a
equacao 2:

(m +D*

Area da secdo: AS =
40000

[Equacéo 2]

Em que:

AS = area da secédo, em mz;
D = didametro da sec¢do, em cm;
™ =PI (3,141592).

A partir dos dados da cubagem rigorosa, ajustaram-se equacOes de
acordo com o modelo de Schumacher e Hall (1933) para obtencéo do volume
com casca. A escolha deste modelo ocorreu por ser um dos mais usados para
gerar equacdes para estimativas destes componentes, conforme a seguir.

InV =0R,+3; *InNDAP + 3, * InHt + € [Equacéo 3]

Em que:

V = volume com casca, em m3;
DAP = diametro a altura de 1,30 metros, em cm;
Ht = altura total, em metros;

3y, B; e B, = parametros do modelo;
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€ = erro aleatorio.

Foi utilizado o método direto ou destrutivo para a determinacdo da

biomassa:
Ms(c) = %(’Z;(“) [Equacéo 4]
Em que:

Ms(c) = massa de matéria seca total, em kg;

Ms(a) = massa de matéria seca das amostras, em kg;
Ms(a) = massa de matéria umida das amostras, em kg;
Mu(c) = massa de matéria Umida total, em kg.

Todos os compartimentos das arvores (fuste, galhos e folhas) foram
pesados e retiradas amostras. Para os galhos e folhas retirou-se uma amostra
de cada, para cada arvore; ja no fuste, seis amostras foram retiradas,
correspondendo a 0%, 25%, 50%, 75% e 100% da altura comercial da arvore,
além do CAP (1,30 metros do solo). Foram retirados todos os galhos destas
arvores e, posteriormente, desfolhados. Pesou-se todos os galhos e folhas de
cada arvore abatida e retirou-se amostras Essas amostras foram pesadas no
campo e levadas para secagem em estufa com circulacdo forcada, até
estabilizacdo da massa. Para as amostras de galhos e folhas a estufa foi
utilizada um uma temperatura de 65° C. Para as amostras em disco obtidas do
fuste foi utilizada a temperatura de 103°C.

Para o carbono total e para o carbono dos compartimentos (fuste, galhos
e folhas) também se ajustou equacgdes utilizando o modelo de Schumacher-Hall
(1933).

Para estimar o carbono presente na biomassa foi multiplicado os valores
de biomassa pelo fator 0,47, que é a recomendacdo do IPCC (2006), para
espécies arboreas.

Posteriormente com os dados do inventario e a partir das equacodes
geradas para volume e carbono foi calculado o volume com casca, além do
carbono total e de cada compartimento das arvores (folhas, galhos e fuste)
para cada espagamento.
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4.3.Determinacao da biomassa da serapilheira

A biomassa da serapilheira foi obtida por meio do método direto ou
destrutivo, igual descrito acima para a biomassa total e dos compartimentos da
arvore.

Foram lancadas parcelas de 0,25 m?2 proximo das arvores abatidas,
posicionadas sempre no mesmo sentido das linhas de plantio. O numero de
parcela foi proporcional ao numero de arvores derrubadas em cada
espacamento. As parcelas foram delimitadas com ajuda de um gabarito e todo
0 sub-bosque (arbustos que foram cortados com a tesoura de poda) mais a
serapilheira (material morto) foram coletados. O material foi acondicionado em
sacos de papel e pesados no campo, com o auxilio de uma balanca de
precisdo. Posteriormente, retirou-se e pesou-se amostras de cada parcela, que
foram acondicionadas em sacolas de papel e conduzidas para secagem em
estufa & 65° C, e o carbono presente na biomassa foi multiplicado os valores de

biomassa pelo fator 0,47.
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5. Resultados e Discussao

A altura total e a média dos DAP das arvores de todos os espagamentos
foram de 5,95 m e 4,48 cm (Tabela 3). Em relacdo aos espacamentos é
esperado que naqueles mais adensados as arvores tivessem alturas maiores e
diametros menores, em funcdo de uma maior competicdo por luz. E este
comportamento nao ficou tdo bem evidenciado quando se compara todos 0s
espacamentos. A explicacdo para isto pode estar relacionada a idade jovem do
povoamento, onde ainda ndo ha fechamento de dossel e competicdo ainda ndo
esta a nivel de afetar o crescimento das plantas. Entretanto, de qualquer forma
no espagcamento 2 x 1 m as arvores apresentaram alturas superiores aos

demais.

Tabela 3. Altura e média dos DAP das arvores em cada espacamento
Espacamento (m) Altura Média (m) Média dos DAP (cm)

2x1 7,13 4,45
2X2 5,38 4,09
3x2 6,08 4,85
3x3 5,22 4,51
Média 5,95 4,48

Bernardo (1995) aborda sobre esta questdo afirmando que, apesar da
maior altura nos espagamentos menores, acontece uma diminuicdo da altura
média com ao longo do tempo, por causa do aumento do maior niumero de
arvores dominadas. Ele ainda diz que em relacé@o as arvores jovens existe uma

controvérsia quanto aos reflexos das alturas das arvores com 0s
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espacamentos, ocorrendo casos em que acontece um comportamento inverso.
Pode-se induzir ainda que, em espagamentos menos densos a maior altura se
deve ao menor efeito da competicdo por agua, luz e nutrientes.

De acordo com a Tabela 3, pode-se observar que 0s espacamentos
maiores possuem arvores com didmetro maiores, com excec¢do do 2 X 2 m.
Bernardo (1995) diz que, de modo geral, o crescimento em didmetro é uma
caracteristica que esta relacionada ao espacamento. Reiner et al. (2011)
mencionam que em plantios mais amplos a disponibilidade de recursos de
crescimento tendem ser mais elevados, e, consequentemente, refletindo em
maior crescimento.

A partir dos dados coletados foram geradas equacfes seguindo o
modelo Schumacher & Hall (1933). Este modelo foi o0 escolhido por ser um dos
mais utilizados. Na Tabela 4 sado apresentados os valores das estimativas dos
parametros e medidas de precisdo para as equacdes geradas.

Tabela 4. Estimativas dos parametros e medidas de precisdo para as equacoes
geradas

Equacdes de: Bo B1 B2 R2? (ajustado) Erro-padrao
Vcce -0,0188  0,0012 0,0036 96,02% 0,10%
Carb. Folhas -2,5776  2,2265 -0,6562™ 62,48% 24,39%
Carb. Galhos 2,7192 1,7627  -0,2076 79,73% 14,87%
Carb. Fuste -4,7166  2,9230 0,0458 90,78% 17,72%
Carbono Total  -2,4063  2,3440 -0,2001 91,52% 12,42%

"® _ N4o significativo a 95% de probabilidade

Pode-se constatar que o modelo proposto para estimar a quantidade de
carbono nos galhos e nas folhas expressou um baixo grau de ajuste. Para os
outros componentes o0s ajustes ja foram melhores. A variavel DAP foi
significativa a 95% de probabilidade em todas as equacdes ajustadas,
entretanto, a variavel Ht (altura total) n&do foi significativa a 95% de
probabilidade para a equacao ajustada para as folhas.

Em relacdo ao carbono das folhas, o fato da variavel altura ter dado néo
significativa a 95 % de probabilidade representa que ela ndo expressa de forma

precisa o comportamento da variavel carbono, o que pode-se entender que

30



outras variaveis como diametro de copa podem ter maior influéncia no
resultado.

A altura muitas vezes ndo expressa a biomassa das folhas, sendo que
outras variaveis como a cobertura de copa expressam melhor esta variavel.
Deve-se a baixa precisdo do modelo ao fato do espacamento influenciar
diretamente a formacédo de copa, como observado nos proprios resultados.

Como a floresta ainda € jovem é preciso continuar monitorando o seu
crescimento, de forma a verificar o comportamento da estocagem de carbono
ao longo do tempo, até a idade de corte.

Também foram gerados graficos de dispersao referentes as equacoes
da Tabela 4 (Figuras de 2 a 6).

Volume com casca

Erro (%)

DAP (cm)

Figura 2. Grafico de dispersado para volume com casca.
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Figura 3. Grafico de dispersao para carbono das folhas.

Carbono Galhos
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Figura 4. Gréfico de disperséo para carbono dos galhos.
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Figura 5. Gréafico de dispersado para carbono do fuste.

Carbono Total

Erro (%)
*

DAP (cm)
Figura 6. Gréafico de dispersado para carbono total.

Analisando os gréficos de residuos apresentados acima, observa-se que
ocorre uma distribuicdo dos residuos mais proximos de zero para o0 volume
com casca e para o carbono total, definindo um comportamento preciso e
homogéneo. Para os outros componentes (fuste, folhas e galhos) ocorre uma
tendéncia de menor precisao, haja vista a amplitude dos residuos.

Na Tabela 5 sé&o apresentados os valores de biomassa e carbono medio
por arvore. Verifica-se que os valores sdo maiores no espacamento 3 x 2 m e

menores no espacamento 2 x 2 m, mostrando que, por arvore, 0S
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espacamentos maiores possuem uma maior biomassa. No entanto, como no
espacamento mais adensado tem-se maior nimero de arvores, isso faz com
que este tenha maior quantidade de biomassa e carbono em idades mais
jovens, que € o caso do povoamento estudado. Isto é evidenciado,

posteriormente, na Tabela 6.

Tabela 5. Biomassa e carbono total médio por arvore em cada espagamento
Espacamento (m) Biomassa Média (kg/arvore) Carbono Médio (kg/arvore)

2x1 4,473 2,102
2X2 3,864 1,816
3x2 5,596 2,630
3x3 4,856 2,208

Nas Tabelas 6 e 7 sdo apresentados os valores de estoque de biomassa
e carbono por compartimento e total para cada um dos espagamentos.

Tabela 6. Biomassa para cada compartimento no seu respectivo espagcamento,

em t/ha

Espacamento (m) Folha (t/ha) Galho (t/ha) Fuste (t/ha) Total (t/ha)
2x1 6,392 6,604 8,887 22,366
2X2 3,111 2,985 3,479 9,660
3x2 2,843 2,638 3,719 9,327
3x3 1,779 1,595 1,989 5,395

Tabela 7. Estoque de carbono por compartimento em cada um dos
espacamentos estudados, t/ha

Espacamento
Compartimento 2x1 2X2 3x2 3x3
t/ha % t/ha % t/ha % t/ha %
Folha 3,004 292 1462 325 1336 30,9 0836 33,2
Galho 3,104 30,2 1,403 31,2 1,240 28,7 0,750 29,7
Fuste 4,177 406 1635 36,3 1,748 40,4 0,935 371
Total 10,285 100,0 4,500 100,0 4,324 100,0 2,521 100,0

Verifica-se que a producdo de biomassa e, consequentemente, de
carbono é maior em plantios mais densos. Conforme discutido anteriormente,
isto se deve ao maior nimero de arvores nesses espagamentos.

Apesar do maior estoque de carbono ter sido verificado no espagamento

2 x 1 m, espera-se que ao longo do tempo o mesmo venha a ter um menor
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desenvolvimento, devido a maior competi¢cao entre os individuos. Com isso, 0s
outros espacamentos podem apresentar maior quantidade de biomassa e
carbono por hectare.

Em relacdo a biomassa por compartimento verificou-se que no
espacamento 2 x 1 m, com idade de 18 meses, tem-se o resultado de 6,392
t/ha de folhas, 6,604 t/ha de galhos e 8,887 t/ha no fuste, o que representa
29,2%, 30,2% e 40,6%, respectivamente. Estes dados ndo sdo proximos ao
que foi encontrado por Schumacher (2011) em Vera Cruz, RS, com Eucalyptus
spp.. Este autor usou o espacamento 1,5 x 1,5 m com uma idade de 24 meses
e chegou ao resultado de 2,70 t/ha de biomassa de folhas, 5,97 t/ha de
biomassa de galhos e 14,66 t/ha de biomassa do fuste com casca,
representando 11,57% de folhas, 25,59% de galhos e 62,84% de fuste em
relacdo ao total. Com isso, pode-se observar que mesmo as areas das arvores
sendo parecidas (espagamento 1,5 x 1,5 migual a 2,25 m2 e 2 x 1 m igual a
2,00 m2), houve diferentes valores em todos os compartimentos das arvores.
Em relacdo ao total nos dois estudos foram encontrados valores parecidos,
22,366 t/ha e Schumacher (2011) encontrou 23,33 t/ha de biomassa.

Analisando a Tabela 7 verifica-se que o fuste representa, em média,
38,6% do carbono das arvores. No estudo realizado no Vale do Paraiba, SP,
utilizando Eucalyptus spp., com o espagamento 3 x 2 m, por Gatto (2005),
observou que o fuste, componente de maior interesse comercial, tem sua
propor¢cdo aumentando de acordo com a idade, quanto maior a idade maior a
propor¢cao do componente fuste. Os resultados que Gatto (2005) chegou com
24 meses foi de 76,76% de fuste, 14,24% de galhos e 9,00% de folhas, com 36
meses os valores de foram 86,81% fuste, 9,04% galhos e 4,15% de folhas.

Verifica-se que o percentual de carbono nos fuste apresenta taxas
maiores em povoamentos mais velhos. O contrario acontece com as folhas e
os galhos, que apresentam percentuais menores em idades mais avancgadas.
Assim podemos inferir que durante a fase inicial do desenvolvimento de uma
floresta, uma grande parte de carboidratos é canalizada para a producdo de
biomassa na copa. Posteriormente, quando as copas comecam a competir

entre si, a producéo relativa de tronco aumenta e a de folhas e ramos diminui,
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gradativamente (CALDEIRA et al. 2000). E que plantas mais jovens precisam

de mais folhas para realizar a fotossintese e assim ajudar no seu crescimento.
No relatério do Ministério da Ciéncia e Tecnologia — MCT (2001), o total

de C nos componentes de uma arvore de eucalipto, em média, sdo assim

considerados: tronco - 65%, copa - 13% e raizes 22%.

M Carbono (t/ha) Biomassa (t/ha)
25 22,366
20 -
15 -
< 10,512
= ’ 9,660 9,327
10 -
4,540 4,384 2,395
5 2,536
0 B = =
2x1 2x2 3x2 3x3

Espagamento (m)

Figura 7. Grafico de total de biomassa e carbono para cada espagamento, em
t/ha
Em relacdo a serapilheira na Tabela 8 sdo apresentados os resultados

obtidos.

Tabela 8. Biomassa e carbono de serapilheira num plantio com hibrido de
Eucaliptus urophylla x Eucaliptus grandis em cada espacamento, t/ha

Espacamento (m) Biomassa (t/ha) Carbono (t/ha)
2x1 1,45 0,68
2x2 4,25 2,00
3x2 2,10 0,99
3x3 0,80 0,38

Comparando com os estudos Schumacher (2011) que foi feito em um
espacamento 1,5 x 1,5 m usando Eucalyptus spp., obteve um resultado de 4,05
t/ha de biomassa, pode-se perceber que os plantios 2 x 1, 3 x2 e 3x3m
tiveram valores abaixo e 0 2 x 2 m um valor acima.

E necessario monitoramento e acompanhamento da taxa de deposi¢éo
serapilheira, pois esta taxa sofre interferéncia das estacdes do ano e do clima.
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A maior deposicédo de serapilheira se d4 nos meses de primavera/verao, pois
esta associada as altas precipitacées (Schumacher, 2004).

Balbinot et al. (2003) dizem que, no inicio do estabelecimento de
florestas nativas e plantios florestais, a producdo de serapilheira € baixa,
posteriormente vai aumentando com a idade e assim pode ocorrer reducao no
seu estado climax.

Em relacdo aos resultados encontrados, como houve variacdo entre
eles, e a coleta de dados foi realizada em apenas uma estacdo do ano, €
necessario continuar realizando coletas ao longo dos anos, para verificar a sua

influéncia no estoque de biomassa.
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6. Conclusdes

Os resultados do trabalho realizado em plantacbes de eucalipto em

diferentes espacamentos com idade de 18 meses permitem concluir o seguinte:

Ndo ha diferenca dos valores de altura e DAP entre o0s
espagamentos.

O estoque de carbono é maior no espacamento mais reduzido (2 x 1
m), correspondendo a 10,512 t/ha.

Nos espacamentos mais amplos (3 x 2 m e 3 x 3 m) ha maior
biomassa e carbono por arvore que nos espacamentos mais densos,
entretanto, em funcdo do nimero de arvores, ha um menor estoque
por area.

O carbono presente no fuste € maior que 0s outros compartimentos
(38,6%), entretanto o seu percentual € menor quando comparado a
outros estudos com idades mais avancadas.

Em relacédo a serapilheira, obteve-se um estoque médio de carbono
de 1,01 t/ha, mas ndo houve diferenca entre os espacamentos.
As equacgOes alométricas apresentaram um ajuste adequado, apesar
da baixa unidade amostral. Como a floresta ainda é jovem é preciso
continuar monitorando o seu crescimento, de forma a verificar o
comportamento da estocagem de carbono ao longo do tempo, até a
idade de corte.
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