UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO STRICTO SENSU EM CIENCIAS
FLORESTAIS E AMBIENTAIS - PPGCIFA

FRANCISCO ITAMAR GONCALVES MELGUEIRO

RESPOSTA A ADUBACAO E ESPACAMENTO DE DUAS ESPECIES
FLORESTAIS PARA PRODUCAO DE ENERGIA NA AMAZONIA
CENTRAL

Manaus - AM
2014



FRANCISCO ITAMAR GONCALVES MELGUEIRO

RESPOSTA A ADUBACAO E ESPACAMENTO DE DUAS ESPECIES
FLORESTAIS PARA PRODUCAO DE ENERGIA NA AMAZONIA
CENTRAL

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pds-Graduacdo em Ciéncias Florestais e
Ambientais da Universidade Federal do
Amazonas, como requisito para a obtengédo
do titulo de Mestre em Ciéncias Florestais
e Ambientais, area de concentracdo
Manejo Florestal.

Orientador: Prof. Dr. Celso Paulo de Azevedo
Co-orientador: Prof. Dr. Roberval Monteiro Bezerra de Lima

Manaus - AM
2014



Ficha Catalografica
Ficha catalogréfica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).

Melgueiro, Francisco Itamar Gonlagves
M521r Resposta & adubacgédo e espacamento de duas espécies florestais
para producgdo de energia na Amazdnia Central / Francisco Itamar
Gonlagves Melgueiro. 2014
82 f.:il. color; 31 cm.

Orientador: Celso Paulo de Azevedo

Coorientador: Roberval Monteiro Bezerra de Lima

Dissertacao (Mestrado em Ciéncias Florestais e Ambientais) -
Universidade Federal do Amazonas.

1. Plantios florestais. 2. Biomassa. 3. Teor de umidade. 4.
Adubacéo fosfatada. |. Azevedo, Celso Paulo de Il. Universidade
Federal do Amazonas Ill. Titulo




FRANCISCO ITAMAR GONCALVES MELGUEIRO

RESPOSTA A ADUBACAO E ESPACAMENTO DE DUAS ESPECIES
FLORESTAIS PARA PRODUCAO DE ENERGIA NA AMAZONIA
CENTRAL

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pds-Graduacdo em Ciéncias Florestais e
Ambientais da Universidade Federal do
Amazonas, como requisito para a obtengéo
do titulo de Mestre em Ciéncias Florestais
e Ambientais area de concentracdo Manejo
Florestal.

BANCA EXAMINADORA

Dr. Celso Paulo de Azevedo
Embrapa Amazonia Ocidental
Orientador e presidente da banca examinadora

Dr. Roberval Monteiro Bezerra de Lima
Embrapa Amazonia Ocidental
Primeiro examinador

Dra. Claudete Nascimento
Segundo examinador
INPA

Manaus, 16 de Julho de 2014



A Deus por ter me guiado nesta caminhada;
Ao meu querido pai Elidio Melgueiro;

Minha querida m&e Mariana Goncalves;
A0S meus irmaos e irmas;

DEDICO



AGRADECIMENTOS

Ao Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncias Florestais e Ambientais da Universidade
do Estado do Amazonas, por me aceitar como aluno nesse curso;

A Embrapa Amazonia Ocidental, por me conceder a oportunidade de realizar minha
pesquisa, com 0 apoio na coleta, analises de dados, servicos de biblioteca e RH;

Ao Grupo André Maggi, representado pela Silvia, Vagner e Jorjdo, por sediar o local de
pesquisa e apoio para implantacdo e realizacdo desta pesquisa;

A reflorestadora Couto, pelo apoio no fornecimento de mé&o-de-obra e alimentacdo
durante a coleta de dados, na pessoa do Jodo Couto e Rosiney;

A CAPES, por me conceder a bolsa de estudo;

Ao Prof. Dr. Celso Paulo de Azevedo, pela ideia original do projeto, e por ter me
aceitado como seu orientado, acreditando na minha capacidade para realizagcéo desse estudo;

Ao Prof. Dr. Roberval Monteiro Bezerra de Lima, pela co-orientagdo, por me ensinar um
pouco mais sobre a silvicultura, estatistica e apoio na coleta de dados;

Aos Drs. Componentes da banca examinadora, por terem me ajudado a melhorar este
estudo com suas criticas;

Aos professores do curso de Pos-Graduacdo em Ciéncias Florestais e Ambientais;

Aos pesquisadores, técnicos, motoristas, bolsistas e amigos da Embrapa Amazonia
Ocidental, pelo apoio durante a coleta de dados;

Aos funcionarios da secretaria de Poés-graduacdo em Ciéncias Florestais e
Ambientais/UFAM, Antonia e Claudemiro;

Aos amigos do curso de Pés-graduacdo e do Laboratério de silvicultura da Embrapa,
Roza Passos, José Cordeiro e Luana Garcia, pelo companheirismo e por ter me ajudado durante a
pesquisa;

Aos companheiros que me ajudaram na coleta de dados de campo, Manoel (maneca),
Manoel Caetano (conserva), Edson e Seliane;

Aos meus entes queridos Elidio Melgueiro, Mariana Gongalves, Marlene Melgueiro e

Jonas Melgueiro, pelo apoio e por acreditar sempre em mim.



RESUMO

O Sclerolobium paniculatum pertencente a familia Fabaceae, possui boa adaptacdo a solos
mais arenosos e pobres em nutrientes. Pertencente familia Myrtaceae, Eucalyptus urograndis, ocorre
em diferentes condi¢cdes ambientais, com solos de alta e baixa fertilidade. O objetivo dessa pesquisa
foi avaliar o crescimento de Eucalyptus urograndis e Sclerolobium paniculatum, sob diferentes
espacamentos e doses de adubacdo fosfatada para a producao energética no municipio de Itacoatiara-
AM. Foram implantados 45 parcelas, com bordadura de 18 e 10 plantas Uteis/parcela. O delineamento
foi em parcelas subdivididas em blocos. Determinou-se a taxa de mortalidade; crescimento em altura,
diametro e volume; producdo e ajuste de modelos de regressao para biomassa; fator de empilhamento
e caracterizacdo da madeira para producao de energia. Conclui-se para S. paniculatum que ndo houve
influencia do fator espacamento, dosagem de fésforo e da interagdo no crescimento em diametro,
altura e volume das espécies. A dosagem de fosforo influenciou a producdo de biomassa.
Considerando todos os espacamentos, 0 modelo quadratico do volume em funcdo da dosagem (V =
72,4186 + 1,2225D - 0,0076D? - R2 = 0,9484) foi o que melhor se ajustou aos dados com ponto de
maxima P = (73,85g, 113,87 m*/ha). O espacamento 2m x 2m foi 0 Unico que apresentou regressio
do volume em funcéo da dosagem (V= 86, 5475 + 1,9047D - 0,0142D? - R? = 0,9991) com ponto de
maxima P = (60,07g, 149,72 m®%ha). Os valores de biomassa foi maior no fuste (25,64 kg) e o teor de
agua foi superior nas folhas (50,59 %). A biomassa apresentou resultado significativo somente para o
fator dosagem, com a maior producdo de 90g (85,56 Mg/ha) e 60g (81,96 Mg/ha). Considerando
todos os espacamentos 0 modelo que melhor se ajustou aos dados de biomassa em funcéo da dosagem
foi Biom = 46,6273 + 0,9839D - 0,0065D2? - Rz = 0,9676, com ponto de maxima P = (75,68qg,
86,83Mg/ha). S6 houve regressdo para biomassa no espacamento 2m x 2m, Biom = 49,6725 +
1,8226D - 0,0137D? - Rz = 0,9804, com ponto de P = (66,45g, 110,16 Mg/ha). O fator de
empilhamento foi de 0,63, a densidade basica média foi de 0,61g/cm? e o teor de umidade de 80,54
%. O melhor modelo ajustado para biomassa acima do solo foi dado pela equacao Ps = -0,091850d +
0,424990d2, com R2 ajustado de 94,28 % e Syx de 11,13 %. Com base no poder calorifico a madeira
da espécie S. paniculatum foi considerado propicia para a producdo de energia. Conclui-se para E.
urograndis que a dosagem de fosforo influenciou significativamente a taxa de mortalidade, o
crescimento em altura, didmetro e na producdo em volume. Considerando todos os espagcamentos, a
relacdo entre o volume e a dosagem de fosforo é linear, V = 18,5657 + 1,3367D, R? = 0,9768. Houve
regressao entre o volume e a dosagem de fésforo para os trés espacamentos testados. A Interagdo do
fator dosagem de fosforo e espacamento foi significativo, assim, no espacamento 2m x 2m as doses
de 90g e 120g nédo diferem e se mostram eficientes. Considerando todos os espagamentos 0 modelo
que mais se ajustou aos dados de biomassa em fungdo da dosagem foi Biom = 8,1120 + 0,7204D - R2
= 0,9885. Houve regressdo entre a biomassa e a dosagem de fosforo para os trés espacamentos
testados. O fator de empilhamento foi de 0,64, a densidade basica média foi de 0,46g/cm3. O teor de
umidade apresentou resultado significativo somente para o fator dosagem, com as doses de 120g
(97,60 %) e 90g (104,40 %) superior as demais. O melhor modelo ajustado para biomassa acima do
solo foi dado pela equagéo LnPs = -2,252810 + 2,419040Lnd, com R? ajustado de 94,49 % e Syx de
4,76 %. Com base no poder calorifico a madeira da espécie E. urograndis foi considerado propicia
para a producao de energia.

Palavras-chave: plantios florestais; crescimento; biomassa; energia.



ABSTRACT

The Sclerolobium paniculatum belonging to the Fabaceae family, has good adaptation to
more sandy and poor in nutrients. Belonging Myrtaceae Eucalyptus urograndis occurs in different
environmental conditions, soils with high and low fertility. The objective of this research was to
evaluate the growth of Eucalyptus urograndis and Sclerolobium paniculatum under different spacings
and levels of phosphate fertilization on energy production in Itacoatiara-AM. 45 installments, with
surround 18 et 10 useful plants / plot were deployed. The design was split plot in blocks. We
determined the death rate; growth in height, diameter and volume; production and adjustment of
regression models for biomass; stacking factor and characterization of wood for energy production.
The conclusion for S. paniculatum that there was no influence of the spacing factor, serum
phosphorus and interaction on growth in diameter, height and volume of the species. The amount of
phosphorus influenced biomass production. Considering all spacings, the quadratic model of the
volume as a function of dose (V = 72.4186 + 1,2225D - 0,0076D? - R? = 0.9484) was the best fit to
the data with maximum point P = (73,85g, 113.87 m*/ha). The spacing of 2m x 2m was the one who
showed regression of volume due to the dosage (V = 86, 5475 + 1,9047D - 0,0142D? - Rz = 0.9991)
with maximum point P = (60,079, 149 72 m®h). The biomass values was greater in the shank (25.64
kg) and the water content in leaves was higher (50.59%). The biomass showed significant results only
for the dosage factor, with the highest production of 90g (85.56 Mg/ha) and 60g (81.96 Mg/ha).
Considering all the spacings model that best fit the data of biomass as a function of dose was Biom =
46.6273 + 0,9839D - 0,0065D2 - R2 = 0.9676, with maximum point P = (75,689, 86,83 Mg/ha). Only
there was regression to biomass at 2m x 2m spacing, Biom = 49.6725 + 1,8226D - 0,0137D? - Rz =
0.9804, with point P = (66,45g, 110.16 Mg/ha). The stacking factor was 0.63, the average basic
density was 0,61g/cm?® and the moisture content of 80.54%. The best fitted model for aboveground
biomass was given by equation Ps = -0,091850d + 0,424990d?, with adjusted R2 of 94.28% and
11.13% of Syx. Based on the calorific value of the wood species S. paniculatum was considered
favorable for the production of energy. The conclusion for E. urograndis the amount of phosphorus
significantly influenced the mortality rate, growth in height, diameter and volume production.
Considering all the spacing, the ratio between the volume and the amount of phosphorus is linear, V =
18.5657 + 1,3367D, Rz = 0.9768. There regression between the dose and the volume of phosphorus in
the three spacings tested. The interaction factor dose of phosphorus and spacing was significant as
well, spaced 2m x 2m doses of 90g and 120g not differ and show efficient. Considering all the
spacings model that best fit the data of biomass depending on the dosage was Biom = 8.1120 +
0,7204D - R? = 0.9885. There was regression between biomass and the amount of phosphorus for the
three spacings tested. The stacking factor was 0.64, the average basic density was 0.46 g/cm3. The
moisture content showed significant results only for the dosage factor at doses of 120g (97.60%) and
90g (104.40%) higher than the other. The best fitted model for aboveground biomass was given by
equation LNPS = - 2.252810 + 2,419040Lnd, with adjusted R? of 94.49% and 4.76% of Syx. Based
on the calorific value of the wood species E. urograndis was considered favorable for the production
of energy.

Key-words: forest plantations; growth; biomass; energy.
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1 INTRODUCAO

A exploracdo seletiva e desordenada de florestas nativas vem ocasionando um aumento
significativo das éareas desflorestadas na regido Amazonica, atingindo cerca de 4.571 km? na
Amazonia legal no ano de 2012 (INPE, 2012).

Segundo Carvalho (2000), as plantacGes florestais para recuperacdo de areas degradadas
ou alteradas, que se tornam imprépria para agricultura, podem prestar-se para a silvicultura,
sendo estas plantacdes de forma ecoldgicas e fins ambiental ou produtivos para fins totalmente
comerciais para produgdo de biomassa em qualidade. Os plantios florestais s&o formagoes
implantadas no contexto do processo de florestamento ou reflorestamento, Lima (2004), com
utilizacdo de espécies nativas ou introduzidas (exoticas).

Segundo Simdes et al., (1983), as florestas implantadas representam potencial para a
producdo de biomassa capaz de gerar energia através da sua queima direta ou ap6s a
transformacédo de lenha em carvdo, metanol ou etanol, entre outros, isso porque apresentam
caracteristicas proprias e especificas, capazes de aumentar a sua produtividade.

Com a crescente demanda por fontes renovaveis de energia, estudo a respeito do
potencial da geracdo de energia a partir da biomassa florestal tem sido realizado no Brasil e no
mundo, relatando o potencial da biomassa, inclusive a madeira para, para geracdo de energia
limpa. Entretanto, para aumentar a eficiéncia de conversdo de madeira em energia é necesséria a
adocdo de tecnologia mais apropriadas para a combustdo, carbonizacdo e geracdo de energia
elétrica. Além disso, € de fundamental importancia levar em consideracdo os custos de coleta e a
logistica do aproveitamento da biomassa florestal para avaliar o seu verdadeiro potencial para
geracdo de calor e cogeracdo de energia e calor (MAGALHAES, 2011).

Segundo Lima et al. (2000), os plantios de espécies florestais representam uma
alternativa eficiente para areas degradadas das regides tropicais com precipitacdo elevada, como é
0 caso da regido amazonica, pois contribuem no controle da erosdo, na conservacdo da umidade
do solo e na criacdo de microclima favoravel para o desenvolvimento de outras culturas.

Entretanto o0 mesmo autor afirma que ainda sdo poucos os plantios florestais na
Amazoénia devido a caréncia de conhecimentos cientificos sobre 0 comportamento das espécies

nativas ou exaticas na regido, como tambem a escolha das espécies mais adequadas para as
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diferentes condigcdes ecoldgicas da regido. Deve-se investir especificamente na pesquisa
agropecuéria e florestal, para reverter o processo de degradacdo em curso (SOUZA et al., 2008).

Pelo Novo Cddigo Florestal Brasileiro, instituido pela Lei 12.651, de 25/05/2012, é
estabelecida a reposicédo obrigatoria para todos os consumidores de produtos de origem florestal.
Desta forma, as empresas siderurgicas e outras a base de carvao vegetal, lenha ou outra matéria-
prima vegetal sdo obrigadas a manter florestas préprias para exploracéo racional ou a formar,
diretamente ou por intermédio de empreendimentos dos quais participem, florestas destinadas ao
Sseu suprimento.

Para que o Brasil possa aumentar a participagdo da lenha e produtos da madeira na sua
matriz energética, sdo necessarias melhorias no acesso a tecnologia florestal para pequenos,
médios e grandes produtores tanto de silvicultura como de conversdo de madeira em energia,

aumentando o potencial de geracdo de energia de plantios futuros (MAGALHAES, 2011).

1.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o crescimento das espécies Eucalyptus urograndis e Sclerolobium paniculatum,
sob diferentes espacamentos e doses de adubacdo fosfatada para a producdo energética no
municipio de Itacoatiara-AM.

1.1.1 Objetivos especificos

o Identificar o efeito do espacamento e niveis de adubagdo com fésforo no crescimento em
altura, DAP, volume, biomassa e taxa de mortalidade;

e  Avaliar potencial energético das espécies (densidade e poder calorifico);

o Determinar o status nutricional do plantio (fertilidade do solo, teores de macro e
micronutrientes foliares);

e  Ajustar modelos para estimar a biomassa das espécies.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CARACTERISTICAS GERAIS DAS ESPECIES

2.1.1 Eucalyptus urograndis

Pertence a familia Myrtaceae. H4 mais de 600 espécies do género Eucalyptus séo
originarias da Australia. Ocorre em uma gama de condi¢des ambientais que vao desde areas
pantanosas até muito secas, solos de baixada, de alta fertilidade, até solos arenosos muito pobres.
Além disso, ocupa ambientes altamente variaveis, tanto em termos de precipitacdo quanto de
temperaturas (PAULA, 2005).

No Brasil, a cultura do eucalipto foi introduzida inicialmente como arvore decorativa,
mas em decorréncia do seu rapido crescimento e adaptacdo, logo se tornou uma das espécies mais
importantes do setor florestal. As espécies mais utilizadas sdo o Eucalyptus grandis, Eucalyptus
saligna, Eucalyptus urophylla, Eucalyptus viminalis, hibridos de E. grandis x E. urophylla (E.
urograndis) e outros. Por possuir ciclo curto € muito cultivado para reflorestamento. Adaptam-se
melhor nas regides entre Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Minas Gerais, mas podem apresentar
bom desenvolvimento em quase todas as regides do pais (TRUGILHO et al., 2005).

Os clones de hibridos de Eucalyptus grandis x Eucaliptus urophylla, surgem como uma
grande promessa por apresentar rapido crescimento inicial, atribuido ao vigor hibrido. O
Eucalyptus urograndis apresenta madeira com propriedades intermediarias entre o Eucalyptus
urophylla e o Eucalyptus grandis sendo indicado para usos gerais e muito utilizada em
laminag&o, componentes estruturais para construgdo, movelaria, caixotaria, mourdes, escoras,
celulose e papel, chapas duras, painéis, lenha e carvdo. Em funcgéo das multiplas possibilidades de
uso e adaptacdo em quase todo o territério brasileiro, mais da metade dos plantios atualmente
realizados utiliza material desse hibrido (SILVA, 2008).

2.1.2 Taxi-branco (Sclerolobium paniculatum Vogel)

O Sclerolobium paniculatum é uma Leguminosae pertencente a familia Caesalpiniaceae.
No Brasil a espécie Sclerolobium paniculatum ocorre na regido Amazoénica até o oeste dos
Estados da Bahia, Minas Gerais, Goias e Mato Grosso, em cerrados e cerraddes (LORENZI,
2002).
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Carpanezzi et al. (1983) citam que o Sclerolobium paniculatum ocorre em pontos da
Amazonia Brasileira, no Peru oriental e no Suriname, nas Guianas e na Venezuela, com boa
adaptacdo a solos mais arenosos e pobres em nutrientes, sendo que, na Amazonia, o taxi-branco é
uma espécie encontrada em areas de terra firme.

O Sclerolobium paniculatum é uma &rvore de porte médio que geralmente alcanca
posicdo de dossel superior das florestas secundarias, encontrando-se em média com 8 a 20 m de
altura e 30 a 70 cm de DAP (diametro a altura do peito), podendo atingir até 30 m de altura e 100
cm de DAP, na idade adulta (LIMA, 2004).

O Sclerolobium paniculatum, por possuir madeira com caracteristicas similares a do
eucalipto, no que diz respeito ao poder calorifico e rendimento no processo de carbonizacéo,
apresenta vantagem na utilizacdo dessa espécie na recuperacdo de areas alteradas, pois, ao final
do periodo de pousio, o agricultor podera obter bons rendimentos econémicos com a venda de

lenha ou carvdo, além de ter recuperado a area para novos cultivos (MOCHIUTTI et al., 1999).

2.2 FERTILIDADE DO SOLO E AVALIACAO DO ESTADO NUTRICIONAL DA PLANTA

Diversos elementos quimicos séo indispensaveis a vida vegetal ja que, sem eles a planta
ndo consegue complementar seu ciclo de vida. Raij (1991) comentou em sua pesquisa que esse €
um critério para caracterizar se um elemento é essencial ou ndo, o outro critério baseia-se no fato
do elemento fazer parte de um componente ou metabolico essencial.

Segundo Malavolta et.al. (1997), os elementos considerados essenciais para plantas
superiores menos Carbono (C), Hidrogénio (H), Oxigénio (O), sdo: Nitrogénio (N), Fosforo (P),
Enxofre (S), Potassio (K), Célcio (Ca), Magnésio (Mg), denominados macronutrientes, pois
ocorrem em plantas em teores mais elevados do ponto de vista de nutricdo vegetal, os
micronutrientes aparecem em teores bem menores nas plantas sdo: Manganés (Mn), Ferro (Fe),
Zinco (Zn), Boro (B), Cobre (Cu), Molibdénio (Mo), Selénio (Se), Cobalto (Co), Niquel (Ni),
Silicio (Si) e Cloro (Cl). Os macronutrientes primérios - N, P, K; macronutrientes secundarios —
S, Ca, Mg e micronutrientes - Zn, B, Mn, Fe, Cu, Mo, ClI, séo elementos essenciais, por terem
origem no solo, sdo denominados nutrientes minerais e sdo eles que interessam em aspectos

aplicados de nutricdo de plantas.
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A andlise quimica do solo para Malavolta et al. (1997), certamente, é a principal
ferramenta para o diagnoéstico da fertilidade do solo, os tecidos das plantas, por sua vez, mostram
0 seu estado nutricional num dado momento, de modo que a andlise dos tecidos aliada a anéalise
do solo permite um diagndstico mais eficiente do estado nutricional, a anélise de tecidos torna-se
mais importante ainda, no caso do N e dos micronutrientes, para os quais a analise do solo ndo
esta bem consolidada.

Os estudos de Gama (2006) revelam que ha um incremento significativo em altura
quando as plantas de eucalipto sdo adubadas na época do plantio, em suas medicdes no 5° més
apos o plantio constatou que as plantas sem adubacgdo quimica tinham uma média de altura de
49,58 cm, enquanto que aquelas que receberam adubagdo chegaram a 110,49 cm no mesmo
periodo.

Estudo feito por Oliveira et al. (2008), sobre a biomassa e caracteristica da madeira de
Sclerolobium paniculatum cultivado em diferentes niveis de adubagdo, nas condi¢des do plantio,
n&o influenciou a producéo de biomassa seca a 0% de umidade, o comprimento e o didmetro das
fibras, o diametro dos lumens e a espessura da parede celular, o teor de material volatil e o poder
calorifico superior do Sclerolobium paniculatum, em termos absolutos a relacdo biomassa de
fuste / biomassa de galho aumenta da testemunha para os tratamentos com adubacdo. Em relacéo
aos efeitos da adubacgdo nas caracteristicas anatdbmicas da espécie Sclerolobium paniculatum, ndo
foram encontradas diferencas estatisticas significativas a 5% de significancia, ou seja, ndo houve

influéncia da adubacao nas caracteristicas anatbmicas dessa espécie.

2.3 ESPACAMENTO

Um dos principais elementos na tomada de decisdo para a implantacdo de plantios
florestais é a analise do espacamento 6timo de plantio. Através de estudos de crescimento dos
individuos em diferentes espagamentos, em razdo da densidade de &rvores de um povoamento
florestal influenciar a taxa de crescimento, qualidade da madeira, idade de corte e aspectos
econdmicos do investimento (MAGALHAES, 2006).

De acordo com Neto et al., (2003), em espacamentos mais amplos, a producdo de

matéria seca da parte aérea e, em especial, da madeira, por arvore, é elevada em razdo de seu
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maior crescimento em didmetro, enquanto que, em espagamentos mais reduzidos ocorre maior
producdo de biomassa por unidade de area, em razao de se ter um maior nimero de individuos.

O crescimento em diametro é uma caracteristica altamente dependente dos
espacamentos (COELHO et al., 1970). Sobre o crescimento em altura das arvores existe alguma
controveérsia quanto aos reflexos do espacamento. No plantio de E. grandis com a redugdo do
espacamento de 3m x 2m para 3m x 1m, Pereira et al., (2006) verificaram uma tendéncia de
maior crescimento em altura, justificando o resultado em razdo da competicdo por luz, o que
estimularia o crescimento em altura das plantas. Patino-Valera (1986) também verificou que o
crescimento em altura, para E. saligna, com o0s espacamentos supracitados, foi maior no
espacamento mais adensado, aos 32 meses de idade.

Em estudos realizados no Campo Experimental da Embrapa Amazénia Ocidental, no
Municipio de Manaus (AM), Souza et al., (2003), testando 25 espécies florestais nativas e
exoticas em plantios puros, em espacamento 3m X 2m, em latossolo amarelo com baixos pH e
CTC, constataram que o Sclerolobium paniculatum destacou-se entre as espécies de melhor
desempenho, atingindo valores médios de DAP de 8,2 cm, altura de 12,1 m e volume de 84,9 m®
hal ano?, valores estes comparaveis aos obtidos pelas espécies de melhor desempenho no
experimento, como clones do hibrido Eucalyptus grandis x E. urophylla e pelo parica
(Schizolobium amazonicum), que foi a espécie nativa que apresentou 0 maior crescimento, aos
quatro anos.

Castro et al., (1998) verificou que o espacamento 3m x 1m mostrou-se ser 0 mais
indicado silviculturamente, visando a producdo de matéria prima para a producdo de carvao
vegetal com o Taxi-Branco.

Segundo Assis et al., (2012), o clone GG100 (Eucalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla) plantado em Bom Sucesso, no espacamento 3m X 2,8m aos 48 meses de idade
(tratamento 2) destacou-se para ser utilizado na producdo de biocombustivel, pois apresentou
estatisticamente o maior valor médio de rendimento gravimétrico em carvao vegetal.

A adubacéo, nas condicdes do plantio com espagamento de 3m x 2m, segundo Oliveira
et al. (2008), ndo influenciou a producédo de biomassa seca a 0% de umidade; o comprimento e o
didametro das fibras, o diametro dos lumens e a espessura da parede celular; o teor de material

volatil e o poder calorifico superior do Sclerolobium paniculatum.
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2.4 ADUBACAO FOSFATADA

A maioria das espécies florestais é considerada pouco exigente em fdsforo quando
comparada com culturas anuais. Esse fato tem sido atribuido ao extenso sistema radicular das
arvores, que exploram grandes volumes de solo, e a possivel habilidade dessas plantas em
utilizarem formas menos soltveis de fésforo. Contudo em solos tropicais o nivel de fosforo € tdo
baixo que a planta é incapaz de manter uma taxa elevada de crescimento ao longo da rotacgéo, se o
nutriente ndo for aplicado ao solo (BARROS; NOVAIS, 1990).

O faésforo, em quantidades adequadas, estimula o desenvolvimento radicular, sendo
essencial para a boa formacdo de frutos e sementes, vindo a incrementar a precocidade na
producdo (RAIJ, 1991).

Dos trés macronutrientes primarios (nitrogénio, fésforo e potassio), o fésforo € o que,
por seu comportamento no solo, requer maiores cuidados na sua aplicagdo para que a resposta da
planta seja alta, devido a existéncia de competicdo entre o solo (adsor¢do e precipitacdo) e a
planta (absorcdo) pelo fésforo (BARROS; NOVAIS, 1990).

A disponibilidade maxima de fésforo acontece quando o pH esta ao redor de 6,5, sendo
que, valores mais baixos favorecem a formacdo de fosfatos de Fe e de Al de baixa
disponibilidade. A elevacdo do pH, por sua vez, conduz a precipitagdo do P (em solu¢do) como
fosfatos de célcio de menor disponibilidade (MALAVOLTA, 1981).

Lima (2004), estudando a influéncia dos fatores de sitio no crescimento do Sclerolobium
paniculatum, concluiu que o maior crescimento em altura da espécie estd relacionado com o
aumento dos teores de fosforo e sddio, sendo que, menores valores da relagdo ferro/fésforo estdo
associados com 0s sitios que apresentam maior crescimento em altura.

Outro estudo realizado no estado de Roraima, envolvendo E. urograndis, feito por Arco-
Verde e Schwengber (2003), chegou aos resultados mostrados na Tabela 1. Neste plantio foi feita

a aplicacéo de 60 g de superfosfato triplo em cada cova da muda plantada.
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Tabela 1 - Desenvolvimento do E. urograndis aos 2,5 anos de idade (espacamento 3m x 2m) em
Confianca, Boa Vista - RR.

Espécie H(m) | DAP (cm) | V (m3ha) IMA (m¥/ha/ano)
Eucalyptus urograndis 0321 | 14,76 9,36 118,21 39,4
. 12,23 9,48 96,3 32,1
Eucalyptus urograndis 103
20,7 12,54 292,27 97,42
Eucalyptus urograndis 1270
Eucalyptus urograndis 1232 17.92 1087 183,5 61,17
10,88 7,58 65,03 18,34

Eucalyptus urograndis 1341

Souza et al., (2008) ao aplicar 60 g de superfosfato triplo e adotar o espagcamento 3m x
3m entre plantas, no Municipio de Manaus, em solo do tipo Latossolo Amarelo textura argilosa,
com baixo pH e CTC, obteve Incremento médio anual em DAP no valor de 2,0 cm.ano™ para a

espécie Sclerolobium paniculatum.

2.5 POTENCIAL ENERGETICO DA MADEIRA

De acordo com Brito e Barrichelo (1979), no composto quimico, poder calorifico, teor
de umidade, densidade e teor de cinza sdo aspectos necessario que deve ser considerado quando

se relaciona as propriedades fisicas e quimicas com as propriedades combustiveis.

2.5.1 Poder calorifico

O poder calorifico expressa a capacidade de geracdo de energia de um combustivel
durante a sua combustdo. Sua umidade de medida é quilocaloria (Kcal) por quilo (Kg) ou calorias
(cal) por grama (g) de combustivel. O poder calorifico da madeira consiste na quantidade de
calorias liberadas na combustdo completa de uma unidade de massa do combustivel. Sua
determinacdo pode ser tedrica pelo conhecimento da composi¢do quimica do combustivel ou
experimental com o auxilio da bomba calorimétrica. O poder calorifico superior (PCS) é aquele
obtido na bomba calorimétrica a partir do combustivel seco. O poder calorifico inferior (PCI) é
aquele calculado a partir do PCS considerando o teor de umidade a que se encontra o combustivel
(BRITO; BARRICHELO, 1979).
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Segundo Brito e Barrichelo (1979), a mais importante propriedade combustivel é o
poder calorifico onde ele é obtido quando é queimado um combustivel, na madeira podem-se
encontrar valores desde 3.000 kcal/kg até 5.400 kcal/kg. E as espécies que tem grande quantidade
de resina que sdo as coniferas tem maior poder calorifico em comparacdo com as folhosas. A
composi¢do quimica é a responsavel por essa variacdo, estando relacionada diretamente aos
teores de lignina, cinzas e extrativos (TRUGILHO, 2012).

2.5.2 Teor de Umidade

A quantidade méxima de agua que a madeira pode ter para entrar em combustdo tem
sido calculada em aproximadamente 65% na base Umida (o resto corresponde ao material s6lido).
O teor de umidade é outra caracteristica importante por duas razdes. A primeira é que ele varia
dentro das espécies, clima, armazenamento, etc., que torna a combustdo mais dificil. A segunda é
que a agua tem um poder calorifico negativa, por que necessita de calor externo para evapora-la e
entrar em combustdo. A madeira verde apresenta teor de umidade variando entre 45 e 50%,
madeira seca ao ar por 6 meses ou 1ano varia entre 15 e 25% (BRITO; BARRICHELO, 1979).

2.5.3 Densidade

A densidade basica é um importante parametro para avaliacdo da qualidade da madeira,
sendo uma variavel complexa, pois resulta da combinacédo de diversos fatores como dimensao das
fibras, espessura da parede celular, volume dos vasos e parénguimas, proporcao entre madeira do
cerne e alburno e arranjo dos elementos anatdmicos. Segundo Atayde (2000), a densidade basica
da madeira constitui-se uma das mais importantes caracteristicas para identificar espécies

produtoras de lenha e carvdo de boa qualidade.

2.5.4 Teor de cinza

Os teores de cinza referem-se aos constituintes inorganicos da madeira e 0 seu
conhecimento é muito importante, pois apds a queima, as cinzas comportam-se como a por¢ao
residual da madeira e exigem um sistema préprio para sua retirada, e por serem um material
abrasivo pode causar corrosdo em equipamentos metalicos, altos teores de cinza também séo
indesejados, pois reduzem significativamente as qualidades fisicas e quimicas do carvao vegetal e

em algumas especies é sempre abundante na casca (BRITO; BARRICHELO, 1979).
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A madeira de Sclerolobium paniculatum e de boa qualidade para producédo de lenha e
carvdo, por apresentar alto poder calorifico, possuindo caracteristicas comparéveis as madeiras
tradicionais utilizadas no sul do Brasil (TOMASELLLI et al., 1983).

De acordo com Vale et al. (2000), o poder calorifico superior médio foi de 4.619 kcal/kg
e 4.641 kcal/kg; a massa seca de 20 kg/arvore e 48 kg/arvore e a quantidade de energia
disponibilizada, na forma de calor, de 91.285 kcal/arvore e 222.085 kcal/arvore, respectivamente,
para Acacia mangium e Eucalyptus grandis. Quando comparada com A. mangium, o E. grandis é
a espécie que produziu mais energia, tendo em vista sua maior producdo de matéria seca.

A eucalipnocultura vem sendo utilizada como fonte de insumo energético na producao
de carvdo vegetal para abastecer a industria siderdrgica e insumo para a geracdo de energia
elétrica (MULLER, 2005). As espécies do género Eucalyptus, de acordo com Carvalho (2000),
apresentam poder calorifico por volta de 4.400 kcal/kg, o que a torna adequada para a producédo
de energia.

Estudos sobre o potencial de espécies florestais desenvolvidos na EMBRAPA/Roraima
por Tonini et al. (2006) concluiram que, dentre as 19 espécies estudadas, E. urograndis foi a
espécie que demonstrou ser a melhor escolha quando o objetivo é a geracao de energia.

Barcellos (2007) encontrou valor médio de 7.454 kcal kg-1 para o poder calorifico
superior do carvéo vegetal de clones de Eucalyptus urophylla aos cinco anos de idade. Neves et
al. (2011) obtiveram valor médio de 7.654 kcal kg-1 para clones de eucalipto em diferentes locais
de cultivo e idades.

Segundo Oliveira et al., (2008), a madeira de Sclerolobium paniculatum, com 18 anos de
idade e cultivado em plantio homogéneo apresentou densidade basica média de 0,52 g/cm3 e 0
poder calorifico superior (PCS) variou de 4.616 kcal/kg a 4.731 kcal/kg, apresentando uma média
de 4.671kca/kg, inferior a média encontrada por Vale (2000) para Sclerolobium paniculatum
nativo, que foi de 4.849 kcal/kg e uma provavel explicacdo para essa superioridade é a maior
idade.

Foi observado que maiores valores de poder calorifico superior de acordo com Assis et
al. (2012), estdo relacionados positivamente com o teor de carbono e negativamente com 0s
teores de oxigénio, hidrogénio e nitrogénio e com o rendimento gravimétrico em carvao vegetal

de clone hibrido de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla.
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2.6 BIOMASSA FLORESTAL

A biomassa florestal, conforme definicdo apresentada por Alemdag (1980) é a
quantidade constituida por organismos no ecossistema florestal em termos de massa. Martinelli et
al. (1994) e Teixeira (2003) definem biomassa como a quantidade de material vegetal contida por
unidade de area numa floresta e expressa em unidade de massa. Em geral, 0s componentes
utilizados na medicao da biomassa sdo biomassa vertical acima do solo, composicao das arvores
e arbustos, composicdo da serapilheira e troncos caidos (fitomassa morta acima do solo) e
composicdo de raizes (biomassa abaixo do solo). A biomassa média por hectare varia entre 0s
tipos florestais e dentro de um mesmo tipo de floresta (URBANO, 2007).

2.6.1 Alometria

Define-se alometria como o estudo das proporgdes dos organismos em relagcdo ao seu
tamanho. Em outras palavras, € a mudanca na proporcao de varias partes de um organismo como
consequéncia do crescimento (WEBER, 2007). A base desse método é o estabelecimento de
parametros que indiquem ou expressem, em forma alométrica, o estado atual de uma planta. Para
isso alguns autores propdem um numero variado de equacdes baseado em medidas diretas como
altura, diametro, comprimento e nimero de estruturas (perfilhos, ramificacGes, entre outros) que
possam estimar, com suficiente precisdo, a massa ou o desenvolvimento da planta como um todo
(VEGA et al., 2004).

Contudo, deve ser ressaltado que para o estabelecimento dessas relagdes ha necessidade
de se efetuar analises destrutivas. No entanto, essas sdo feitas em amostragem, de preferéncia em
algumas plantas do proprio experimento, ou pelo menos em plantas da mesma origem genética,
em estadios ontogenéticos semelhantes, e cultivadas nas mesmas condi¢Ges agrobioclimaticas
(VEGA et al., 2004).

RelacOes alométricas sdo empiricamente determinadas estabelecendo a forma e a
significancia da relagdo funcional entre duas ou mais variaveis biologicas. O método mais
comum de descri¢do das relacdes alométricas tem sido a analise de regressdo, a qual estima a
relacdo funcional entre Y (variavel dependente) e X (variavel independente), estabelecendo uma

média esperada para os valores de Y em funcéo de um valor especifico de X.
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2.6.2 Estimativas da biomassa

Uma das maneiras de se estimar a biomassa e o carbono florestal é usando modelos
matematicos. Conforme Sanquetta (1996), um modelo é a representacdo fisica ou abstrata da
forma ou funcdo de entidades ou objetos reais, como por exemplo: equacdes matematicas de
processos fisioldgicos, figuras ou estatuas.

Para a determinagdo do peso de carbono em florestas, primeiramente se faz necessario
quantificar a biomassa. Segundo Higuchi e Carvalho Janior (1994), os métodos para a obtencéo
da biomassa podem tanto ser diretos como indiretos. Métodos diretos implicam em
determinaces, enquanto que métodos indiretos geram estimativas.

Segundo Oliveira et al., (2008), os diferentes niveis de adubacdo ndo influenciaram a
producdo de biomassa por area, a 5% de significancia, apresentando uma grande variacdo entre o
valor minimo individual e 0 maximo com valores de coeficientes de variacdo variando de 77% a
122%. Esse comportamento na producdo de biomassa a 0% de umidade foi encontrado por Vale
(2000) ao determinar a biomassa lenhosa aérea seca total de Sclerolobium paniculatum nativo de
um cerrado sensu strictu, com idades diferentes, cujos valores individuais variaram de
3,26kg/arvore a 213,38kg/arvore, com um coeficiente de variacdo de 71,58%. Em termos
absolutos a relacdo biomassa de fuste / biomassa de galho aumenta da testemunha para 0s
tratamentos com adubagéo.

De acordo com Castro et al., (1998), estudando o efeito do espagamento na
produtividade de biomassa de taxi-branco (Sclerolobium paniculatum), concluiu que a producao
da biomassa foi significativamente influenciada pela densidade do plantio, sendo as maiores
producdo de biomassa obtida nos menores espagcamentos. O espacamento 3 X 1m mostrou-se o
mais indicado silviculturalmente para as condi¢des do cerrado amapaense, visando a producédo de
matéria prima para a producdo de carvao vegetal, visto que apresentou a producdo de biomassa
estatisticamente igual as menores densidades de plantio.

Cunha (2007), estudando a determinacdo do estoque de carbono acima do solo da
especie Eucalyptus var. urophylla x grandis na Amazonia Ocidental, foi observado que ha uma
alta correlagdo entre a biomassa verde total e a &rea transversal, onde o R2= 0.8861, da biomassa
seca na parcela que foi de 123,01 t/ha e a determinacdo do estoque de carbono adquirido por essa

parcela é de 50% do valor total da biomassa seca onde é 61,50 t/ha.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
A éarea de estudo situa-se no municipio de Itacoatiara - AM, km 201 da rodovia estadual

AM-010, entre as coordenadas 2° 56°20” S ¢ 58° 55’42’ W (FIGURA 1). Denominado Fazenda
Nova Esperanca Il, de propriedade da empresa Amaggi Exportagéo e Importagédo LTDA.

==Google

Figura 1- Mapa de localizacdo da Fazenda Nova Esperanca Il e dos plantios de E. urograndi e S. paniculatum,
Itacoatiara - AM. Fonte: LIMA (2009).

O clima da regido é do tipo Am, conforme a classificacdo de Koppen, com temperatura
média anual de 26,7°C, variando entre 27,9°C (setembro) a 25,8°C (fevereiro) e a umidade
relativa do ar € em média 80%. O regime pluviométrico define duas estacdes; sendo uma seca e
outra chuvosa. A precipitacdo média anual é de 2.186 mm (SALATI et al., 1991).
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O solo da regido esta classificado no grupo dos Latossolos Amarelos Distréficos de
textura média argilosa (RADAMBRASIL, 1978). O solo predominante na propriedade é o
Distrofico, principalmente solos do tipo Oxissolos (Latossolo Amarelo/Argiloso), que apresenta
potencialidade quimica natural reduzida, evidenciada pela baixa soma de bases trocaveis, baixa
capacidade de troca catiénica (CTC) e elevada saturacdo de aluminio em cerca de 70% e baixos
teores de célcio (Ca)+ magnésio (Mg).

A vegetacdo da area de reserva legal da propriedade pode ser classificada como Floresta
Tropical Densa (FTD), que se caracteriza pela alta correlacdo dos fatores climaticos que sdo
extremamente favoraveis (luminosidade, &gua e calor) ao desenvolvimento das atividades
biolégicas (RADAMBRASIL, 1978).

3.2 IMPLANTACAO DO EXPERIMENTO

3.2.1 Area experimental
Foram implantados no total 45 parcelas, conforme a disposi¢cdo na Figura 2, com area de
cada parcela variando conforme o espacamento adotado: 2m x 2m (112m?2), 3m x 2m (168m?),

4m x 2m (224m2). O experimento ocupou uma &rea total de 0,9 hectare.

Bocotr | EW03 | EID2 | EIDI | EID5S | EID4 | E202 | E2D4 | E2D3 | E2D1 | E2D5 | E3D2 | E3D5 | E3D3 | E3D4 [ E3D1

£
<

50 m

BLoco2 | E201 | E205 | E2D3 | E2D4 | E202 | E3DS | E3D3 | E3D4 | E3D2 | E3DL | EAD4 | EIDS | EID2 | EID3 | EID1

£
<

Boco3 | E3D3 [ E3D5S | E3DI | E3D2 | E3D4 | EIDI | EID2 | EIDS | EAD3 | EID4 | E2D1 | E2D3 | E2D1 | E202 | E2D5

180m

Figura 2 - Croqui do plantio experimental, de acordo com o espagamento adotado E1 = 2m x 2m, E2 =3m x 2m e E3
= 4mx 2m, com érea total de 0,9 ha.
3.2.2 Delineamento experimental
Cada parcela foi composta no total de 28 plantas, com bordadura simples de 18 plantas e
10 plantas uteis/parcela (FIGURA 3), o delineamento utilizado foi em parcelas subdivididas em
trés blocos. O fator E (espacamento) é constituido de trés niveis (E1, E2 e Es), sorteados sobre as
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parcelas principais de acordo com um delineamento em blocos casualizados com 3 repetigdes, e 0
fator D (dosagem de fosforo) é constituido de cinco niveis (D1, D2, D3, Da € Ds), sorteados nas
subparcelas, conforme a disposi¢cdo no campo (QUADRO 1). Cada bloco possui trés parcelas
principais onde foi casualizado os trés niveis do fator E e cada parcela principal (PP) tem 5
subparcelas (SP) onde foi casualizado os cinco niveis do fator D. Entre os blocos foi mantido um
espacamento de 4 m. O espagamento adotado: E1 =2m x 2m, E2 =3m x 2m, E3=4m x 2m. D =
Dosagem de fosforo (D1 = 0g, D2 = 30g, D3 = 60g, D4 = 90g, D5 = 120g), com 15 tratamentos.

2m 3m 4m
| | | |
[
i ko x § X X X X
X X X X § i
2m X X 2m
§ § X X X X
9 9 X X X X
X X X X X X § X X i
X X X X
E1(2m x 2m) E3 (4m x 2m)
E1 (3m x 2m)

¢

10 plantas/parcela

Figura 3 - Plantas Uteis por parcela alocadas conforme os espagcamentos, com bordadura de 18 plantas e 10 plantas
Uteis, totalizando 28 plantas por parcela.

1 2 3 3 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
BLOCO 1 D, D, D, Dg D, D, D, D3 D, Dg D, Dg Ds Ds D,
E, E, Es
16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
BLOCO2 | p, | Dy | D | D, | D, | Ds | Ds | Dy | D, | D | D, | Ds | D, | Ds | D,
E, Es E,
31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45
BLOCO3 | p, | Ds | D, | D, | D, | D, | D, | Ds | Ds | D, | D, | Ds | Dy | D, | Ds

Es Es Ez

SP PP

Figura 4 - Esquema do experimento com parcelas subdivididas, no delineamento em bloco ao acaso, com destaque
para a parcela principal (PP) e a subparcela (SP).
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3.2.3 Preparo da area

Para o preparo do solo da area do experimento, fez-se limpeza com auxilio do trator
esteira, seguida de catacdo manual de raizes, passando por duas gradagens pesadas com
profundidade média de 15 cm, na qual foram coletadas amostras de solo para a realizacdo de
andlise quimica, sendo que, a area recebeu aplica¢do de calcéario dolomitico na proporcéo de 4
toneladas/ha.

3.2.4 Espacamento
O plantio experimental foi composto de trés espacamentos: E1- 2m x 2m; E2- 3m X 2m;
E3- 4m x 2m.

3.2.5 Plantio

As covas para o plantio foram abertas manualmente, com profundidade de 20 cm x 10
cm de didmetro. Realizou-se o plantio na época menos favoravel (menor precipitacdo), e as
mudas foram regadas. O plantio considerou-se instalado aos 45 dias, finalizando o replantio. As

mudas receberam aplicacdo de fungicida (Agrinose) antes do transporte para 0 campo.

3.2.6 Adubacéo

Adubou-se o plantio com superfosfato triplo, as quantidades foram aplicadas a lanco
apos 21 dias de plantio em cinco tratamentos diferentes, na forma de superfosfato triplo (P2Os)
com 45 % de P nas quantidades de D1- 0 Kg/ha , D2- 30 Kg/ha, D3- 60 Kg/ha , D4- 90 Kg/ha ,
D5- 120 kg/ha de P20Os.

3.2.7 Tratos culturais

Os tratos culturais realizados foram capinas manuais e limpezas com rogadeiras costais.

3.3 COLETA DE DADOS

3.3.1 Mortalidade
Foi obtido pela seguinte formula;
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My
M= —e100
N

o

Onde:

M = Mortalidade em porcentagem;
Mt = NUmero de arvores que morreram na parcela;
No = NUmero de arvores Uteis por parcela.

3.3.2 Volume

Foram abatidas 360 arvores, sendo 180 de cada espécie, quatro arvores por parcela das
10 arvores Uteis, para a obtencdo do volume pelo método de Smalian (FIGURA 4), o diametro da
ponta mais fina foi de 3 cm (SCOLFORO; FILHO, 1998).

010 0,70 1,30 3,30
0 O 03 04 Os Js g7 Us

Figura 5 - Esquema de coleta de dados de arvores abatidas para calcular o volume real (procedimento de
Smalian). Itacoatiara - AM, 2014.

itgi+
2

Onde:

V = Volume da secdo considerada;

gi= Area seccional do extremo da se¢o;

gi+1 = Area seccional do outro extremo da se¢o;
L = Comprimento da secao.
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3.3.3 Biomassa

Ap6s a cubagem, as 180 arvores de S. paniculatum e de E. urograndis foram
compartimentada (Figura 6A) em troncos (Figura 6B), galhos (Figura 6C) e folhas (Figura 6D) e
depois pesadas para a determinacdo do peso fresco total. Dos compartimentos folhas e galhos
retirou-se amostras de 400 g, do fuste as amostras foram compostas por discos seccionados a 0%
(base), 50% (meio do fuste) e 100% de altura (&pice) (Figura 7). As amostras foram secas em
estufa com temperatura entre 100 - 105°C, por um periodo minimo de 72 horas, até atingir peso

constante. Calculou-se o teor de 4gua e a biomassa seca por meio das seguintes formulas:
a) Teor de 4gua
Ta = (Mu - Ms /Mu) x 100
Onde:
Ta = Teor de agua;

Um = Massa Umida;
Ms = Massa seca.

b) Biomassa seca

Bs = Bf x [(100- Ta) /100]
Onde:

Bs = Biomassa seca em quilos;

Bf = Biomassa fresca em quilos;
Ta = Teor de agua em porcentagem.
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Figura 6 - Separagdo da biomassa por compartimento da arvore (Figura 6A), pesagem do fuste (Figura
6B), galho (Figura 6C) e folha (Figura 6D). Itacoatiara - AM, 2014.
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Figura 7 - Amostra de folha, galho e disco de cada compartimento para a determinagéo do teor de agua da
madeira. Itacoatiara - AM, 2014.

3.3.4 Fator de conversao

As 10 arvores Uteis de cada parcela foram derrubadas e empilhadas (FIGURA 8), para a
obtencdo do volume de madeira empilhada, cuja unidade é o metro cubico estéreo (mst) e
cubadas pelo método de Smalian para se obter o volume real da pilha. O Fator de empilhamento
(Fe) usado na conversdo de volume de madeira empilhada em volume de madeira sélido foi

obtido pela razéo entre o volume sélido e o volume empilhado. Conforme as equacdes a seguir:

Vol.solido
a) Fe =———
Vol.emp

Onde:

Fe = Fator de empilhamento st/ha;
Vol.emp = Volume empilhado st;
Vol.solido = Volume solido m?®.
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b)Vemp=H.L:.L

Onde:

Vemp = Volume de madeira empilhada
H = Altura da pilha de madeira

L: = Largura da pilha de madeira

L. = Comprimento da pilha de madeira

Figura 8 - Mensuracdo da pilha de madeira para o calculo do fator de empilhamento. Itacoatiara - AM,
2014.

3.3.5 Caracterizacdo da madeira para producéo de energia

a) Densidade bésica

A metodologia utilizada para estimar a densidade da madeira foi através do Densimetro
Digital DSL 910, utilizando o medidor de densidade de liquidos como referéncia. Foram retiradas
amostras de discos na base, meio e apice do fuste, em seguida as amostras foram postas na estufa

de ventilacdo forcada a 105°C até obterem massa seca constante, onde as amostras de discos
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foram reduzidas a tamanho menores com dimensdo de 2cm X 2cm X 2cm para que encaixe no
cesto convexo do densimetro, em seguida mediu-se 0 peso seco (Figura 9A) e o peso molhado
(Figura 9B).

DSLS10 - Medidor de Densidade @ 6

Figura 9 - Determinac&o da densidade bésica através do densimetro digital pela mensuracéo do peso seco
(Figura 9A) e peso molhado da amostra (Figura 9B), utilizando liquido como referéncia.

b) Teor de umidade

Para determinar o teor de umidade, foi seguida a metodologia de Jankowsky (1985), as
amostras com dimensao de 2cm x 2cm x 2cm retiradas dos discos, foram inicialmente pesadas
para a obtencdo da massa inicial tmida (Pu), e em seguida colocadas em estufa a 103°C, até
atingirem peso constante, quando foram novamente pesadas (Po). Calculou-se o teor de umidade
por meio da seguinte equagéo:

Ty = (Pu-Po

L9) 4 100

Onde:

Pu = Massa inicial da peca de madeira (g);
Po = Massa final da peca de madeira (9);
Tu = Teor de umidade (%)
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c) Poder calorifico

Para a quantificacdo do poder calorifico superior (PCS) utilizou-se uma bomba
calorimétrica digital, sendo os ensaios padronizados de acordo com a norma ABNT NBR 8636
(Associagdo Brasileira de Normas técnicas, 1984). Retirou-se as amostras dos discos, e apartir da
secagem em estufa e reducdo do material a grdos menores de 1g (Figura 10A) fez-se a analise
com o seguinte procedimento, primeiramente enche-se a bomba com oxigénio (Figura B), sendo
em seguida colocada em uma célula no interior do calorimetro (Figura 10C), a célula é envolvida
em agua, cuja variacdo de temperatura é usada para avaliar a quantidade de energia liberada, e
finalmente a amostra juntamente com a bomba é posto em um resfriador (Figura 10D).

Figura 10 - Analise do poder calorifico através da bomba calorimétrica, utilizando grdos de madeiras secas
(Figura 10A) pelo enchimento da bomba (Figura 10B), leitura no calorimetro (Figura 10C) e
esfriamento da bomba (Figura 10D).
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3.3.6 Fertilidade do solo

Com auxilio de um trado de “rosca”, coletou-se trés amostras simples, formando uma
amostra composta por parcela (Figura 11A), nas profundidades de 0-20 cm a 20-40 cm (Figura
11B). Seguindo a recomendacéo de Silva (2009). Realizou-se as seguintes analises quimicas: PH,
Al, carbono orgéanico (C), nitrogénio (N), fosforo (P), potéssio (K), magnésio (Mg), célcio (Ca) e
os micronutrientes Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn), Zinco (Zn) (EMBRAPA, 1997). Na
analise fisica determinou-se a composi¢do granulométrica (argila, silte e areia total) (EMBRAPA,
1997).

Figura 11 - Coleta de uma amostra composta de solo em cada parcela (Figura 11A), na profundidade de O -
20 e 20 - 40 cm (Figura 11B) para andlise quimica e fisica. Itacoatiara - AM, 2014.

3.3.7 Estado nutricional do plantio

Coletou-se folhas em quatro arvores por parcela (Figura 12A), formando uma amostra
em cada arvore com 400g (Figura 12B), conforme o critério: folhas maduras completamente
expandidas, expostas ao sol e em bom estado fitossanitario, dos langamentos mais novos, no meio
da copa, e acondicionadas em saco de papel e secas em estufa a uma temperatura de
aproximadamente 65° C, por um periodo de 72 horas (CARMO et al., 1990). As folhas foram
moidas e armazenadas em frascos de polietileno e submetida a digestéo sulfurica (SILVA, 2009).
No extrato determinou-se os teores de macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S e os micros Cu, Fe,
Zn, Mn e B (EMBRAPA, 1997).
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Figura 12 - Coleta de amostra de folha em cada parcela para andlise nutricional do plantio. Itacoatiara -
AM, 2014.

3.4 ANALISES DOS DADOS

3.4.1 Anélise de variancia
Na Tabela 2, apresentamos o esquema da analise de variancia do experimento em
parcelas subdivididas com “E” tratamentos primarios, “D” tratamentos secundarios, “R”

repeticdes (blocos) para os tratamentos aplicados as parcelas.

Tabela 2 - Analise da variancia para experimento com parcelas subdivididas, em blocos ao acaso.

Fonte de Variacdo GL SQ QM F
Blocos (R-1) SQBlocos QMBlocos QMBlocos/QMR(a)
Espacamento (E) (E-1) SQE QME QME/QMR(a)
Residuo (a) (E-1) (R-1) SQR(a) QMR(a)
(Parcelas) (ER-1) SQP
Dosagem (D) (D-1) SQD QMD QMD/QMR(b)
Espagamento x Dosagem (E-1) (B-1) SQI(ExD) QM (ExD) QM (ExD)/QMR(b)
Residuo (b) E(R-1) (D-1) | SQR(b) QMR(b)
Total EDR-1 SQTotal
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a) Modelo matemaético

Considerando o experimento em parcelas subdivididas envolvendo “E” tratamentos
primarios arranjados em “R” blocos casualizados e “D” tratamentos secundarios, o0 modelo foi

descrito como:

Yik =M+ ar+Sik + Re + (SR)i + g + (af)ij + &, cOMK =1, ..,R;;i=1,...,E;j=1,..D.

Onde:

M = a média geral; o = o efeito do i - ésimo nivel de E

Bj = o efeito do j - ésimo nivel de D; e (ap);j 0 efeito conjunto de i - ésimo nivel de E e
- ésimo nivel de D;

Rk = 0 efeito do k - ésimo bloco;

(SR)ik = o efeito conjunto de i — ésimo nivel de E e o k — ésimo bloco e (SR)ik ~ N(0,
%R );

€ijk = efeito do erro aleatério ~ N(0, 6?)

b) Hipoteses a serem testadas no experimento

e A hipotese de que ndo existe ou existe interacdo do Espacamento x Dosagem (E X
D) é equivalente as hipdteses:
Hoeo : (EixDj) =0,i=1,2,3ej=1,2,3,4,5 (nulidade)
Hieo: (EixDj) #0,i=1,2,3¢ej=1,2,3,4,5 (alternativa)

e As hipdteses de que ndo existe ou existe efeito principal do fator E é:
Hoe: u1=p,= ps (nulidade)
Hie: pa#po#us (alternativa)

e As hipdteses de que ndo existe ou existe efeito principal do fator D é:
Hop: pi=pe= pz=ps=ps (nulidade)
Hip: piFu#us#a#us (alternativa)
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3.4.2 Modelos de biomassa
Foram ajustadas as seguintes equagdes alométricas, conforme a Tabela 3.

Tabela 3 - EquacGes alométricas para ajuste de biomassa acima do solo.

N° EQUACAO AUTOR
1 Ps = Bo + Pad? Kopezky - Gehrhardt
2 Ps = B1d + Pod? Dissescu - Meyer
3 Ps = BodP! Berkhout
4 LnPs = Bo+ p1Lnd Husch
5 Ps=Po+ P12 h Spurr
6 Ps = BodPh 2 Schumacher e Hall
7 LnPs = Bo+ B1 Ln (d2h) Spurr (logaritmica)
8 Ps=d?(Bo+ B1 h) ugaya
Onde:

d (cm) = Diametro a 1,30 m de altura do solo;
h (m) = Altura comercial,

Ps (kg) = Biomassa seca;

Ln = Logaritmo neperiano;

Bo, B1, P2 = Coeficientes de regresséao.

Na selecdo dos melhores modelos para estimativa da biomassa, adotaram-se 0s seguintes

critérios, segundo Soares et al. (2005) e Oliveira et al. (2005):

a) Analise das medidas de precisao;

- Coeficiente de determinagdo ajustado (R%just);

- Erro-padrdo da estimativa em porcentagem (Syx%);

b) Andlise da significancia dos coeficientes das equagdes;

c) Distribuicao gréfica dos residuos.
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3.4.3 Qualidade da madeira para energia
A Tabela 4 apresenta os valores de referéncia para densidade e poder calorifico para que

a madeira seja propicia para a producéo de energia.

Tabela 4 - Valores de referéncia para avaliar a qualidade da madeira para energia.

Variavel Valor de referéncia (VR)
Densidade pn> 0,65 g/cm® **
Poder Calorifico p> 4.200 kcal/kg*
Teor de Cinza p< 1%*

* Brito e Barrichelo (1979); "Vale et al. (2002).

Na analise estatistica, foi aplicado o teste T de student ao nivel de 95% de probabilidade

através da seguinte expressao:

X 4]

calculado — S

=

t

Onde:

X = média da variavel de interesse (poder calorifico e densidade basica);
s = desvio padrdo;

= valor de referéncia

n = ndmero de individuos amostrados.

As hipoteses testadas foram:

Ho: X =

Hi X£J
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Sclerolobim paniculatum

4.1.1 Taxa de mortalidade

A taxa de mortalidade néo foi significativo (p>0,05), as arvores ndo sofreram influéncias
das dosagens de fésforo e dos espacamentos, foi inferior as demais taxas quando cultivado no
espacamento mais amplo 4m x 2m e adubado com Og e 60g de fésforo, com o valor de 10% e

16,66%, respectivamente, conforme a Tabela 5.

Tabela 5 - Valores médios da taxa de mortalidade para S. paniculatum com cinco dosagens de fosforo e
trés espagamentos, aos cinco anos de idade. Itacoatiara - AM, 2014.

Espacamento (m
Dosagem de P (g) pag (m) ‘

2x2 3x2 4x2

0 20,00 33,33 10,00

30 23,00 23,33 23,33
60 25,00 26,66 16,66
90 40,00 20,00 30,00
120 25,00 30,00 23,33

Abreu (2009) observou em seu estudo na regido de ltacoatiara com 0S mesmos
tratamentos supracitados que a taxa de mortalidade da espécie de S. paniculatum mostrou-se
satisfatoria onde foi levado em consideracdo o fato de que ndo houve disponibilidade de mudas
para 0 processo de replantio que se mostrou necessaria durante a implantacdo do experimento
encontrando uma taxa de sobrevivéncia aos sete meses de 75,4%, aos 13 meses 71,2% e aos 16
meses 70,2%. Souza et al. (2004), aconselha manter uma reserva de mudas em boas condicGes
(cerca de 20% do total), para um eventual replantio. De trés ou quatro semanas apds o plantio,
devia-se fazer uma vistoria na area para identificar o indice de pegamento das plantas, e com
falhas superiores a 5%, se realizaria o replantio das mudas.

Comparando a média de mortalidade da espécie com outros experimentos instalados na
regido, como o experimento implantado por Barbosa (2004) que estudou o desempenho de
espécies florestais para producgdo de lenha no municipio de Iranduba-AM e obteve uma taxa de

sobrevivéncia de 44,3% aos 12 meses de idade ou em comparacdo com o experimento instalado
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por Souza et al.(2008) que analisou o desempenho de espécies florestais para uso multiplo na
Amazodnia no municipio de Manaus com aplicacdo de 60g de superfosfato triplo por cova, com
espacamento de 3m x 3m e obteve uma taxa de sobrevivéncia de 83,3% aos trés anos de idade e
55,6% aos 11 anos de idade, podemos concluir que a taxa de mortalidade nédo fugiu dos padrdes
analisados para a regido ao atingir a taxa médxima de 40% de plantas mortas dentro do
experimento aos cinco anos de idade como analisado.

Souza et al. (2010) estudando o comportamento de espécies florestais em plantios a
pleno sol e em faixas de enriquecimento de capoeira na Amazoénia aos seis anos de idade, no
ensaio 1 as espécies florestais foram plantados em pleno sol, no ecossistema de terra firme com
espacamento de 3m x 3m, no ensaio 2 o plantio foi feito em faixa de enriquecimento de capoeira
com espacamento de 3,5 x 7,0 m no sentido leste-oeste com largura de 3 m, a taxa de
sobrevivéncia para S. paniculatum foi 63,9% a pleno sol e em Capoeira de 27,8%.

Outro fato a considerar-se em relacdo a taxa de mortalidade é a época de instalagcdo do
experimento, j& que o plantio foi realizado no inicio do periodo de menor volume de precipitacéo
pluviométrica, sendo que, Souza et al. (2004), recomenda que o plantio seja feito no inicio da
estacdo chuvosa, logo que o solo esteja suficientemente umedecido. Lima (2004), ao analisar a
produtividade de Sclerolobium paniculatum aos quatro anos, em projetos instalados nos Estados
de Rondbnia, Roraima e Amazonas, observou que a espécie apresentou melhor desenvolvimento
em sitios com disponibilidade hidrica acima de 110 mm.

A menor taxa de mortalidade pode ter sido influenciada pelo maior espacamento, o que

resultou em menor competicdo por luz, dgua e nutrientes do solo.

4.1.2 Altura

Observa-se na Tabela 6, o crescimento da espécie estudada em altura. Ressalta-se que
ndo ha uma variacdo na altura entre os tratamentos, estatisticamente ndo foi significativo
(p>0,05).

Os tratamentos que obtiveram maiores desempenhos, foram 0s espagamentos mais
adensado 2m x 2m e espagcamentos intermedidrio 3m x 2m com a dosagem de 60g e 30g de
fosforo, com o valor de 12,70 m e 12,67 m, respectivamente. O menor crescimento foi observado
no espacamento mais adensado 2m x 2m, com a dosagem 0g e 120g de fésforo com o valor de
10,66 m e 10,61 m.
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Tabela 6 - Valores médio do crescimento em Altura para S. paniculatum com cinco dosagens de fésforo
(P) e trés espacamentos, aos cinco anos de idade. Itacoatiara - AM, 2014.

Espacamentos (m)

Dosagem de P (g)

2X2 3x2 4x2
0 10,66 12,16 11,40
30 11,26 12,67 11,31
60 12,70 12,11 11,66
90 11,20 12,46 12,39
120 10,61 11,72 12,42

Abreu (2009) observou em seu estudo na regido de Itacoatiara com 0S mesmos
tratamentos supracitados aos 16 meses de idade, que o crescimento em altura da espécie de S.
paniculatum mostrou-se superior quando plantado no espacamento de 2m x 2m com a dose de
120g de fosforo com o valor de 2,6 m.

Souza e Sousa (2006) estudando desempenho inicial de S. paniculatum para producéo de
energia, ao aplicar 150g/cova de superfosfato simples e adotar o espacamento 3m x 2m em trés
areas no Municipio de Iranduba-AM, obtiveram média de crescimento em altura de 4,2 m ( rea
1) com 2 anos de idade; 3,3 m (area 2) com um ano de idade; e 3,8 m (&rea 3) com um ano de
idade.

Souza e Lima (2012), estudando a avaliacdo da adaptabilidade e produtividades de
plantios de S. paniculatum na regido de Manaus e Iranduba no Amazonas, ao avaliar o pardmetro
de crescimento do plantio com espacamento de 3m x 4m, a média de altura foi de 26,17 m com
incremento médio anual de 2,37 m, aos 11 anos de idade no Caldeirdo, os plantios com
espacamento de 3m x 2m aos 13 anos de idade localizado na sede da Embrapa o qual apresentou
a média de altura de 22,45 m e o incremento médio anual de 1,69 m.

Kanashiro e Yared (1991) relatam em seus estudos na bacia Amazonica em Tapajos
(PA) que o taxi-branco apresentou IMAs em alturas superiores a 2,5 m.ano™ com dois anos de
idade.

Em um experimento feito por Souza et al.(2008) que analisou o desempenho de espécies
florestais para uso multiplo na Amazo6nia no municipio de Manaus com aplicacdo de 60g de
superfosfato triplo por cova, com espacamento de 3m x 3m, onde se destacou o S. paniculatum

com crescimento em altura de 16,5 m aos 11 anos de idade.
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Souza et al. (2010) estudando o comportamento de espécies florestais em plantios a pleno sol e
em faixas de enriquecimento de capoeira na Amazonia aos seis anos de idade, no ensaio 1 as
especies florestais foram plantados em pleno sol, no ecossistema de terra firme com espagamento
de 3m x 3m, no ensaio 2 o plantio foi feito em faixa de enriquecimento de capoeira com
espacamento de 3,5m x 7,0m no sentido leste-oeste com largura de 3 m, o crescimento de S.
paniculatum em altura foi de 15,13 m a pleno sol e 13,45m na capoeira.

4.1.3 Diametro (DAP)

Ao avaliar o crescimento diamétrico (Tabela 7), ndo foi constatada diferenca
significativa entre as meédias para S. paniculatum (p>0,05) indicando que o pardmetro de
crescimento DAP (diametro a altura do peito), estatisticamente ndo sofreu influéncia dos
diferentes espacamento e dosagem de fdsforo.

Ao adubar o plantio com 90g de fésforo no espacamento intermediario 3m x 2m e
espacamento mais amplo 4m x 2m em média obtiveram maiores desempenhos, com crescimento
de 10,37cm e 11,77cm, respectivamente. O menor crescimento diamétrico foi observado no
espacamento intermediario 3m x 2m e adensado 2m x 2m com Og de fosforo, com o valor de 8,08

cme 8,09 cm.

Tabela 7 - Valores médios do crescimento em didmetro (DAP) para S. paniculatum com cinco dosagens
de fosforo (P) e trés espacamentos, aos cinco anos de idade. Itacoatiara - AM, 2014,

Espacamentos (m)

Dosagem de P (g)

2X2 3x2 4x2
0 8,09 8,08 9,48
30 8,99 10,33 9,11
60 10,06 10,27 9,87
90 9,35 10,37 11,77
120 8,51 9,79 10,17

Abreu (2009) observou em seu estudo na regido de Itacoatiara com 0S mesmos
tratamentos supracitados aos 16 meses de idade, que o crescimento diamétrico da espécie de S.
paniculatum mostrou-se superior quando plantado no espacamento de 4m X 2m com a dose de

60g de fésforo com o valor de 3,2 cm.
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Neto et al. (2003), explica que, em espacamentos mais amplos, a producdo de matéria
seca da parte aérea e, em especial, da madeira, por arvore, é elevada em razdo de seu maior
crescimento em didmetro, como ficou evidenciado neste estudo quando adotado o espacamento
4m X 2m

Ao aplicar 60 g de superfosfato triplo e adotar o espagamento 3m x 3m entre plantas, no
Municipio de Manaus, em solo do tipo Latossolo Amarelo textura argilosa, com baixo pH e CTC
baixa aos 11 anos de idade Souza et al. (2008), obteve crescimento diamétrico com valor de 22,4
cm e com incremento médio anual de 2,0 cm.ano™ para S. paniculatum, onde se destaca entre as
demais espécies estudadas.

Souza et al. (2010) estudando o comportamento de espécies florestais em plantios a
pleno sol e em faixas de enriquecimento de capoeira na Amazénia aos seis anos de idade, no
ensaio 1 as espécies florestais foram plantados em pleno sol, no ecossistema de terra firme com
espacamento de 3m x 3m, no ensaio 2 o plantio foi feito em faixa de enriquecimento de capoeira
com espagamento de 3,5m x 7,0 m no sentido leste-oeste com largura de 3 m, o crescimento de S.
paniculatum em diametro foi de 12,05 cm a pleno sol e em Capoeira foi de 14,91 cm.

Souza e Lima (2012), estudando a avaliacdo da adaptabilidade e produtividades de
plantios de S. paniculatum na regido de Manaus e Iranduba no Amazonas, ao avaliar o pardmetro
de crescimento do plantio com espacamento de 3m x 4m, a média de diametro foi de 24,15 cm,
aos 11 anos de idade no Caldeirdo, os plantios com espagamento de 3m x 2m aos 13 anos de
idade localizado na sede da Embrapa o qual apresentou a média de diametro de 21,95 cm.

Em um experimento feito por Souza et al.(2008) que analisou o desempenho de espécies
florestais para uso multiplo na Amaz6nia no municipio de Manaus com aplicacdo de 60g de
superfosfato triplo por cova, com espacamento de 3m x 3m, onde se destacou o S. paniculatum
com crescimento diamétrico de 22,4 cm aos 11 anos de idade.

Souza e Sousa (2006) estudando desempenho inicial de S. paniculatum para producéo de
energia, ao aplicar 150g/cova de superfosfato simples e adotar 0 espacamento 3m x 2m em trés
areas no Municipio de Iranduba-AM, obtiveram média de crescimento diamétrico de 4,3 cm (
area 1) com 2 anos de idade; 3,1 cm (&rea 2) com um ano de idade; e 3,5 cm (area 3) com um ano
de idade.
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4.1.4 Volume

Ao avaliar o crescimento volumétrico, ndo houve diferenca significativa entre as médias
(p>0,05) para S. paniculatum indicando que o parametro de crescimento em volume,
estatisticamente ndo sofreu influéncia dos diferentes espacamento e dosagem de fosforo,
conforme a Tabela 8.

Observou-se no espacamento adensado 2m x 2m, que o volume se mostrou superior
quando adubado com a dose de 60g de fosforo, com o crescimento de 150,13 m3/ha . A dosagem
de 90g de fosforo com o espacamento intermediario (3m x 2m) e amplo (4m x 2m) em média
obtiveram maiores desempenhos, com o valor de 110 m3/ha e 97,43 m3ha, respectivamente e o
menor crescimento em volume foi observado no plantio sem adubacéo (0g de fosforo).

Tabela 8 - Valores médios de volume em md/ha para S. paniculatum com cinco dosagem de fosforo e trés
espacamentos, aos cinco anos de idade. Itacoatiara - AM, 2014.

Espagamentos (m)

Dosagem de P (g)

2X2 3x2 4x2
0 86,26 71,62 60,25
30 131,22 107,91 61,40
60 150,13 101,21 70,61
90 141,26 110,82 97,43
120 110,24 96,65 76,56

Souza e Lima (2012), estudando a avaliacdo da adaptabilidade e produtividades de
plantios de S. paniculatum na regido de Manaus e Iranduba no Amazonas, ao avaliar o pardmetro
de crescimento do plantio com espagamento de 3m x 4m, a média de volume foi de 672,88 m3/ha,
aos 11 anos de idade no Caldeirdo, os plantios com espagamento de 3m x 2m aos 13 anos de
idade localizado na sede da Embrapa o qual apresentou a média de volume de 710,49 m3/ha.

Souza et al. (2010) estudando o comportamento de espécies florestais em plantios a
pleno sol e em faixas de enriquecimento de capoeira na Amazénia aos seis anos de idade, no
ensaio 1 as espécies florestais foram plantados em pleno sol, no ecossistema de terra firme com
espacamento de 3m x 3m, no ensaio 2 o plantio foi feito em faixa de enriquecimento de capoeira
com espacamento de 3,5m x 7,0 m no sentido leste-oeste com largura de 3 m, o crescimento de S.

paniculatum em volume foi 144,57 m3/ha a pleno sol e em Capoeira foi de 70,12 m®/ha.
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Em um experimento feito por Souza et al.(2008) que analisou o desempenho de espécies
florestais para uso multiplo na Amaz6nia no municipio de Manaus com aplicagdo de 60g de
superfosfato triplo por cova, com espacamento de 3m x 3m, onde se destacou o S. paniculatum
com crescimento volumétrico de 475,6 m3/ha aos 11 anos de idade.

Souza e Sousa (2006) estudando desempenho inicial de S. paniculatum para producéo de
energia, ao aplicar 150g/cova de superfosfato simples e adotar o espacamento 3m x 2m em trés
areas no Municipio de Iranduba-AM, obtiveram média de crescimento volumétrico de 19,6 m%ha
( &rea 1) com 2 anos de idade; 5,1 m®ha (area 2) com um ano de idade; e 6,8 m®ha (area 3) com

um ano de idade.

4.1.4.1 Regressao para volume

As analises de regressao realizadas para volume de S. paniculatum foi significativo para
os niveis de dosagem de fosforo considerando todos os espacamentos (p<0,05) e mostrou que é
possivel estabelecer uma relacdo funcional entre o volume médio das plantas e as dosagens de
fosforo, explicado pela regressdo quadratica (Figura 13).

Derivando a equacao de regressdo, observou-se a melhor dosagem a ser aplicada é de

73,85¢ de fosforo, o que resultara numa producdo méaxima de 113,87 m%/ha.
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S R2 = 0,9484 —Est

80

60 T T T 1
0 30 60 90 120
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Figura 13 - Regressdo do volume de S. paniculatum em funcdo das doses de fésforo (D), levando em
consideracdo todos 0s espagcamentos.
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No estudo da regressdo dos os niveis de dosagem de fosforo para os espagamento 2m x
2m, 3m x 2m e 4m x 2m, verificou-se que houve regresséo (p<0,05) somente das dosagens no
espacamento 2m x 2m, cujo efeito é explicado pelo modelo de regressdo quadratica como mostra
a Figura 14. Derivando a equacao de regressao, observou-se que a melhor dosagem a ser aplicada
é de 60,07g de fosforo, o que resultara numa producdo maxima de 149,72 m3ha para o

espagcamento 2m x 2m.
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Figura 14 - Regressdo do volume de S. paniculatum em fungdo das doses de fdsforo (D) para o
espacamento 2m x 2m.

4.1.5 Producao e distribuicéo de biomassa

Ao analisar os valores de biomassa dos compartimentos do plantio de Sclerolobium
paniculatum, observou-se que o fuste concentra mais biomassa com o valor de 25,64 kg/arvore,
seguida pelo galho com 12,32 kg/arvore e folha com apenas 2,13 kg/arvore e 0 maior percentual
de agua encontra-se armazenado nas folhas com média de 50,59 %, o fuste aparece 43,65 e 0
menor percentual encontra-se no galho com 43,55 %, como mostra a Tabela 9. Analisou-se ainda
o0 percentual de biomassa seca dos compartimentos como mostra a Figura 15, onde o fuste alocou
64% da biomassa total, seguido pelo galho (31%) e folha (5%).
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Tabela 9 - Valores médios e desvio padrdo de biomassa seca e teor de agua, obtidos por cada
compartimentos do plantio de S. paniculatum aos cinco anos de idade.

Compartimentos Biomassa (kg) Teor de agua (%)
Fohas 2,13+1,38 50,59 + 8,61
Galhos 12,32 +8,03 43,55 + 6,75
Fuste 25,64 + 14,74 43,65 + 4,46

5%
m Folha
64% m Galho
Fuste

Figura 15 - Biomassa por compartimento em porcentagem no plantio de S. paniculatum, aos cinco anos de
idade. Itacoatiara, 2014.

Esses dados concordam com os de Souza e Lima (2012) onde as analises feitas com o
taxi-branco que é uma espécie indicada para producdo de energia, que possui 0 espacamento de
3m x 2m (13 anos) e 3m x 4m (11 anos), indicaram que o fuste foi 0 que mais armazenou
biomassa, folha (8,129 kg com 43,1% de teor de agua), galho (22,694 kg com 43,1% de teor de
agua) e fuste (188,341 com teor de agua de 41%). Outra espécie muito utilizada é o Pinus taeda,
onde Higa et al. (2012) diz que de todos os tratamentos observados, aos 14 anos de idade, a maior
locacdo de biomassa foi no tronco com aproximadamente 70%.

Na producgdo de biomassa (kg/arvore), observou-se que a media ficou em 40,09 para S.

paniculatum como mostra a Tabela 10.
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Tabela 10 - Valores médios, mediana, maximo, minimo e desvio padrdo de biomassa do plantio de S.
paniculatum aos cinco anos de idade, Itacoatiara - AM, 2014.

R Biomassa Total (kg/arvore)
Parametros
S. paniculatum

Média 40,09

Mediana 36,95

Maximo 132,58

Minimo 2,20

Desvpad 23,12

Higa et al. (2012) observaram o valor de 145,14 kg de biomassa em plantios de taxi-
branco aos 9 anos. Xaud et al. (2006) estudando as mesmas espécies, reportam valores médios de
33,3 kg de biomassa/arvore, aos 6 anos de idade em espacamento de 3m x 4 m.

Os maiores valores de biomassa por arvore, foram observados nos espacamentos mais
amplos (3m x 2 m e 4m x 2 m), quando comparados com o0s espacamento mais reduzido (2m x 2
m), em razdo da reduzida competicdo entre plantas em densidades populacionais mais baixas

A distribuicdo de biomassa nos componentes da arvore foi alterada com a adubacédo e o
espacamento. A biomassa média de madeira, nos niveis 0g, 30g, 60g, 90g e 120g de adubacéo
com fosforo, correspondeu a 11, 22, 27, 23 e 17% da biomassa total, respectivamente, no
espacamento 2m X 2m, no espacamento 3m x 2m a 15, 19, 22, 23 e 21% e no espacamento 4m X
2m foi de 16, 14, 20, 28 e 22% da biomassa total para S. paniculatum conforme a Figura 16.

Souza e Lima (2012) estudando o taxi-branco (S. paniculatum) que é uma espécie
indicada para producdo de energia, com espacamento de 3m x 2m (13 anos) e 3m x 4m (11 anos),
observaram o percentual de biomassa armazenada em duas classes diamétricas, com o valor de
88,81% no fuste, 8,47 no galho e 2,71 na folha na classe 1(8 a 18), na classe 2, o fuste armazenou
84,38%, galho (11%) e folha (5,11%).

Oliveira et al. (2008) observaram que os diferentes niveis de adubagdo néo
influenciaram a producéo de biomassa por area, a 5% de significancia, apresentando uma grande
variagdo entre o valor minimo individual e o maximo com valores de coeficientes de variagio
variando de 77% a 122%. Esse comportamento na producdo de biomassa a 0% de umidade foi
encontrado por Vale (2000) ao determinar a biomassa lenhosa aérea seca total de Sclerolobium
paniculatum nativo de um cerrado sensu strictu, com idades diferentes, cujos valores individuais

variaram de 3,26kg/arvore a 213,38kg/arvore, com um coeficiente de variacao de 71,58%.
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Figura 16 - Percentual de biomassa dos compartimentos por niveis de adubacédo e espagamento para S. paniculatum.

Ao avaliar a producdo de biomassa em Megagrama por hectare (Mg/ha), ndo houve
interacdo (p>0,05). Dessa forma estudou-se o0s niveis espagamento e dosagens de fosforo
isoladamente.

O efeito principal espacamento ndo foi significativo (p>0,05), entretanto houve
diferenga para os niveis de dosagem de fésforo (p = 0,0022), Constatou-se na Tabela 11 que a
maior producdo de biomassa foi obtido ao adubar o plantio com 90g e 60g de fosforo, ndo

diferindo estatisticamente das doses de 120g e 30g de fosforo pelo teste de Tukey.
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Tabela 11 - Valores médios de biomassa em Megagrama por hectare (Mg/ha) para S. paniculatum com
cinco dosagens de fésforo (P), aos cinco anos de idade. Itacoatiara, 20140,

S. paniculatum

Dosagem de P (g)

Biomassa média (Mg/ha)

90 85,56 a
60 81,96 a
120 68,69ab
30 66,98 ab
0 48,28 b

WMédias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna (comparagéo entre doses) ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Souza e Lima (2012), estudando a avaliacdo da adaptabilidade e produtividades de
plantios de S. paniculatum na regido de Manaus e Iranduba no Amazonas, ao avaliar o parametro
de crescimento do plantio com espacamento de 3m x 4m o estoque de biomassa apresentou a
média de 5,525 t/ha, aos 11 anos de idade no Caldeirdo sendo esse valor superior quando
comparado com os plantios com espacamento de 3m x 2m aos 13 anos de idade localizado na
sede da Embrapa o qual apresentou o estoque de biomassa média de 3,335 t/ha e observaram
ainda gue quanto maior o crescimento em altura e diametro, maior sera o estoque de biomassa.

A produgdo de matéria seca de taxi, aos dois anos de idade, foi estimada em 302
kg/planta, o que confirma o potencial desta espécie na producdo de madeira para industria
carboquimica (MATOS et al., 1995).

Castro et al. (1998) estudando o efeito do espacamento na produtividade de biomassa de
taxi-branco (Sclerolobium paniculatum Vogel), observaram em seu estudo que as maiores
producdes de biomassa foram verificadas nos espagcamentos menores, onde se encontra 0 maior
namero de arvores por unidade de area, assim 0 espacamento 2m X 1m alcancou produtividade
média de 1.355 kg/parcela seguido dos espacamentos 1,5m x 1,5m com 1.351 kg/parcela e 3m x

1m com 1091 kg/parcela.

4.1.5.1 Regressao para biomassa
As analises de regressdo realizadas para biomassa foi significativo para os niveis de

dosagem de fosforo (p<0,05) considerando todos os espagamentos, explicado pela regressao
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quadrética (Figura 17). Observou-se que ha uma relacdo funcional entre a producdo de biomassa
e 0s niveis de dosagens de fosforo.

Derivando a equacdo de regressao, observou-se que a melhor dosagem a ser aplicada €
de 75,68g de fosforo, o que resultard numa producdo maxima de 86,83 Mg/ha.

Observa-se que as dosagens de fosforo apresentam a producdo de biomassa mais
elevado ap0s a aplicagdo de 30g de fosforo, tendendo a estabilizar apartir da aplicacdo de 60g de
fosforo, apresentando um decréscimo apos a adubacdo com 90g de fosforo, havendo um nivel

méaximo de producédo de biomassa, a qual foi maior que o nivel de 120g fosforo.

90 -
85 - & 8556
80 -
75 -
70 -
65
60
55
50
45 -

40 T T T 1
0 30 60 90 120

@ 68.69
¢ Obs
— Est

¥ 66.98

Biomassa = 46,6273 + 0,9839D - 0,0065D2
R%=0,9676

Biomassa Mg /ha

Dosagem de fésforo (g)

Figura 17 - Regressdo da biomassa de S. paniculatum em funcgéo das doses de fosforo considerando todos
0s espagamentos.
Legenda: Mg = megagrama (1Mg = 10%g); D = Doses de fésforo.

No estudo da regressao dos niveis de dosagem de fosforo para os espacamento 2m x 2m,
3m x 2m e 4m x 2m. Verificamos que houve regressao (p<0,05) das dosagens somente com 0
espacamento 2m x 2m, explicado pela regresséo quadratica (Figura 18). Derivando a equacdo de
regressdo, observou-se que a melhor dosagem a ser aplicada é de 66,459 de fosforo, o que

resultara numa producdo maxima de 110,16 Mg/ha para o espagamento 2m x 2m.
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Figura 18 - Regressdo de biomassa de S. paniculatum em funcéo das doses de fésforo por espagcamento.
Legenda: Mg = megagrama (1Mg = 10°g); D = Doses de fosforo.

4.1.6 Fator de empilhamento

Na Tabela 12 estdo representados os valores de volume de madeira solido em metro
cubico (V m3) e volume de madeira empilhada em metro estéreo (V st) e o fator de empilhamento
(Fe) e o fator de cubicacdo (Fc) no experimento de S. paniculatum, calculados pela razéo de

volumes.

Tabela 12 - Fator de cubicacdo (Fc) e empilhamento (Fe) obtido pela razdo de volumes; onde Desvpad
corresponde a desvio padrdo e CV ao coeficiente de variagdo em percentual no plantio de S.
paniculatum aos cinco anos de idade. Itacoatiara - AM, 2014.

‘- Parametros
Espécies
V(st) V(m3) | Fe(médio) | Fc (médio) Desvpad | CV (%)
S. paniculatum 16,35 10,28 0,63 1,59 0,046188 2,90

Com base nos resultados obtidos, pode-se verificar que a classificacdo do coeficiente de
variacdo calculado para o fator de empilhamento é baixo, isto €, os resultados experimentais sdo
homogéneos para esta espécie em estudo. O fator de empilhamento foi de 0,63 e observou-se o
coeficiente de variagédo de 3,56 %. Pimentel-Gomes e Garcia (2002) consideram o coeficiente de

variacdo para fator de cubicacdo baixos, uma vez que seus valores sdo inferiores a 10 %.
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4.1.7 Qualidade da madeira para producao de energia

4.1.7.1 Densidade

A densidade basica da madeira para S. paniculatum néo foi significativo (p>0,05), ndo
houve influéncia do espagamento e dosagem de fosforo na densidade, com a variacdo de apenas
0,55 g/cm® a 0,59 g/cm?, como mostra a Tabela 13.

Tabela 13 - Valores médios de Densidade Basica (g/cm®) para S. paniculatum com cinco dosagens de
fdésforo e trés espagamentos, aos cinco anos de idade. Itacoatiara, 2014.

Espacamento (m)
3x2 ‘ 4x2

Dosagem de P (g) ‘

2X2
0 0,55 0,57 0,57
30 0,55 0,55 0,57
60 0,56 0,56 0,50
90 0,55 0,56 0,59
120 0,57 0,55 0,56

A variacdo da densidade médio ao longo do fuste tem seus valores apresentados na
Tabela 14. A densidade bésica variou de 0,63 g/cm? na base, 0,60 g/cm® no meio e 0,59 g/cm?® no
apice do fuste. O coeficiente de variacdo obtido foi de 7,32%, indicam menor variabilidade e

maior homogeneidade quanto a distribuicdo da densidade.

Tabela 14 - Densidade média (g/cm®) por compartimento para a madeira de S. paniculatum aos cinco anos
de idade. Itacoatiara, 2014.

Densidade (g/cm3)
Base ‘ Meio ‘ Apice ‘ Média ‘ CV (%)
S. paniculatum 0,63 0,60 0,59 0,61 7,32

Espécies

Souza e Lima (2012) estudando o taxi-branco (S. paniculatum) que € uma espécie
indicada para producdo de energia, com espagamento de 3 x 2m (13 anos) e 3 x 4m (11 anos), o
resultado que encontraram para densidade basica foi de 0,53 g/cm?, o que se assemelha com os de
Oliveira et al. (2008), ao estudarem a especie S. paniculatum em diferentes niveis de adubagéo
aos 18 anos de idade com o espacamento de 3m x 2m, com o valor de 0,53 g/cm?, os valores de

densidade encontrados nesses estudos foram inferiores a este estudo com a média de 0,61 g/cm?.
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Vale et al. (1992) encontrou valores de densidade bésica de 0,70 + 0,04 g/cm?® para o carvoeiro
nativo.

4.1.7.2 Teor de umidade

O teor de umidade da madeira para S. paniculatum néo foi significativo (p>0,05), ndo
houve influéncia do espacamento e dosagem de foésforo no teor de umidade, com a variacdo de
71,40% a 87,46%, como mostra a Tabela 15.

Tabela 15 - Teor de umidade (%) por espacamentos e doses de fosforo para a madeira de S. paniculatum
aos cinco anos de idade. Itacoatiara, 2014.

Espacamento (m)

Dosagem de P (g)

2x2 3x2 4x2

0 81,31 75,36 71,40
30 85,49 83,34 84,11
60 84,69 85,09 75,62
90 87,46 79,84 73,13
120 77,09 76,41 79,79

A variacgdo da densidade e teor de umidade médio e ao longo do fuste tem seus valores
apresentados na Tabela 16. Os valores médios do teor de umidade variam de 72,59% na base do
fuste, 84,75% no meio do fuste e 80,54 no apice do fuste. O coeficiente de variacdo foi 22,44%

indicam a variabilidade e homogeneidade quanto a distribuicdo da umidade a o longo do fuste.

Tabela 16 - Teor de umidade médio (%) por compartimento para a madeira de S. paniculatum aos cinco
anos de idade. Itacoatiara, 2014.

Teor de Umidade (%)

Espécies

Base Meio Apice Média CV (%)

S. paniculatum 72,59 84,27 84,75 80,54 22,44
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4.1.8 Modelos ajustados para biomassa acima do solo

Os valores encontrados para os coeficientes de determinacdo ajustado (R2ajust) e para 0s
erros-padrao de estimativas (Syx %) das equacdes ajustadas para estimar a biomassa das arvores
de S. paniculatum mostram-se eficientes.

Entre os modelos avaliados para estimar biomassa de S. paniculatum, o de Dissescu e
Meyer (modelo 2) foi o que se ajustou melhor aos dados e apresentou melhor distribui¢do dos
residuos com apenas uma variavel independente, pode-se observar na Figura 19 que os residuos
do modelo de Disssescu e Meyer ficaram mais homogeneamente distribuidos e com menor

amplitude que os demais modelos, apresentado R2ajust de 94,28% e Syx de 11,13% (Tabela 17).

Tabela 17. Estimativas dos parametros dos modelos polinomiais ajustados e medidas de precisdo para estimar
biomassa acima do solo de S. paniculatum, aos cinco anos de idade, Itacoatiara - AM, 2014.

Ne Equacdo Coeficientes F R2ajust Syx
Bo B1 B2 (%) (%)
1 Ps = o+ P10 -39,543800  8,363400 - 512,10* 75,37 11,54
2 Ps =0 d + P1d? -0,091850 0,424990 - 1385,02* 94,28 11,13
3 Ps =Bod P! 0,401930 2,014900 - 2229,00* 77,23 11,13
4 LnPs=po+ piLnd -0,969210 2,024420 - 697,10* 80,65 0,26
5 Ps=Bo+ B1d2h 7,656690 0,026922 - 586,31* 77,80 10,96
6 Ps = BodPth P2 0,144630 1,661320  0,73513  6522,07* 78,57 10,83
7 LnPs = Bo+ B1Ln(d2h) -1,984800 0,799100 - 677,51* 80,20 0,26
8 Ps = d? (Bo+ Bih) 0,286945 0,009914 - 2586,07* 77,84 10,98

Legenda: Ps = Biomassa seca; B0, ple B, = Parametros do modelo; Ln = Logaritmo neperiano; d = Didmetro a altura
do peito; h = Altura total; R%ajust = Coeficiente de determinacéo ajustado e Syx = Erro-padrédo da estimativa; * =
Significativo a 5% pelo teste F.

Miranda et al. (2011), desenvolvendo modelos alométricos para estimativa do carbono
total das arvores de diferentes espécies plantadas em areas de restauracdo florestal no Estado de
Sdo Paulo, obtiveram um R? ajust. acima de 95% e Sy.x de + 31,19%, encontrando resultados
ainda melhores quando estratificado de acordo com o ritmo de crescimento das plantas.

Amaro (2010), desenvolvendo estudo em Floresta Estacional Semidecidual no
Municipio de Vicosa, obteve uma equacéo para estimar carbono com coeficiente de determinagéo
ajustado (R2 ajust.) de 95,34% e erro-padrédo de estimativa (Sy.x) de + 23,6%.
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Figura 19. Residuos das equa¢des de biomassa para S. paniculatum. Itacoatiara - AM, 2014,
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De acordo com estudos de Rossi et al. (2003), a analise dos modelos matematicos
ajustados para o S. paniculatum para a producdo volumétrica mostrou excelente ajuste,
apresentando valores de R? superiores a 99%, com o valor de 99,43 de RZajust e Syx 9,32%. A
analise grafica da producdo em volume mostrou que para essa espécie ainda ha tendéncia de

crescimento, pois ndo hé estabilizacdo no segmento superior da curva sigmoidal.

4.2 Eucalyptus urograndis

4.2.1 Taxa de mortalidade

Na Tabela 18, observou-se que o teste da interacdo entre o espacamento e dosagem de
fosforo ndo foi significativo (p>0,05), analisando os efeitos principais espacamento e dose de
fosforo, constatou-se que o efeito espacamento ndo foi significativo (p>0,05), entretanto a
dosagem de fésforo foi altamente significativo (p<0,05), o que implica que os valores médios de
mortalidade ndo sdo os mesmos nos cinco niveis de adubacdo. Observou-se que ao adubar o
plantio com 60g, 30g e 120g de fésforo a taxa de mortalidade foram estatisticamente iguais e

inferiores as demais.

Tabela 18 - Valores médios da taxa de mortalidade para E. urograndis com cinco dosagens de fésforo (P),
aos cinco anos de idade. Itacoatiara, 2014®

E. urograndis
Mortalidade (%)

Dosagem de P (g)

60 0,00 a
30 0,00 a
120 3,33ab
90 6,66 b
0 1444 ¢

WMédias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna (comparagdo entre doses) ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A espécie em estudo apresentou baixa taxa de mortalidade em todos os tratamentos
testados, sendo encontrados valores entre 0% a 14,44%. Esses valores se aproximam dos
resultados encontrados por Tonini et al. (2006), que avaliou clones de E. urograndis aos cinco,
seis e setes anos de idade em Roraima, plantados no espagcamento 3,0 m x 2,0 m e 60 kg de
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P.Os/cova. Souza, et al. (2004) ao avaliar os mesmos clones aos 4 anos de idade, com 0s mesmos
tratamentos supracitados, chegou a resultados de sobrevivéncia entre 90% a 100%.

Batista (2009) estudando E. urograndis com 0s mesmos tratamentos supracitados na
regido de Itacoatiara - AM, aos 16 meses de idade observou alta taxa de sobrevivéncia em todos
0s tratamentos testados, sendo encontrados valores entre 90% a 100%, as menores taxas
observadas foram no espagamento 2m x 2m, com dosagem de 0 kg de P2Os e no espagamento 3 X

2 m, com dosagem de 120 kg de P2Os

4.2.2 Altura

Observou-se que o teste da interacdo entre o espacamento e dosagem de fésforo ndo foi
significativo (p>0,05), analisando os efeitos principais espacamento e dose de fésforo, constatou-
se que o efeito espacamento nédo foi significativo (p>0,05), entretanto a dosagem de fosforo foi
altamente significativo (p<0,05), o que implica que os valores médios de altura da arvore de E.
urograndis ndo sdo 0os mesmos nas diferentes dosagens de fésforo. Observou-se que ao adubar o
plantio com 120g e 90g de fdésforo as arvores obtiveram melhores desempenhos, com o
crescimento de 14,54 m e 13,49 m de altura e diferindo das demais (Tabela 19). Pode-se inferir
nas analises estatisticas que, conforme se aumenta a doses de fosforo, os crescimentos em altura

das arvores aumentam.

Tabela 19 - Valores médios do crescimento em Altura para E. urograndis com cinco dosagens de
fosforo (P) aos cinco anos de idade. ltacoatiara, 2014,

E. urograndis

Dosagem de P (g)

Altura (m)
120 14,54 a
90 1349ab
60 11,79 b
30 9,22 c
0 4,63 d

(WMédias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna (comparagio entre doses) nio diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Batista (2009) estudando E. urograndis na regido de Itacoatiara - AM, aos 16 meses de

idade observou que a maior média de altura (7,11 cm) foi alcancada pelas arvores com
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espacamento intermediario 3m x 2m (6 m?), seguida pela menor média de 4,89 cm no menor
espacamento 2 x 2m (4 m?) resultado semelhante encontrado aos cinco anos de idade neste
estudo.

Pereira et al. (2006) em sua pesquisa no plantio de E. grandis com a reducdo do
espacamento de 3m x 2m para 3m x 1, verificaram uma tendéncia de maior crescimento em
altura, justificando o resultado em razdo da competicdo por luz, o que estimularia o crescimento
em altura das plantas. Patino-Valera (1986) também verificou que o crescimento em altura, para
E. saligna, com os espacamentos supracitados, foi maior no espacamento mais adensado, aos 32

meses de idade.

4.2.3 Diametro (DAP)

Avaliando o crescimento diamétrico para E. urograndis, observou-se que o teste da
interacdo entre o espacamento e dosagem de fésforo ndo foi significativo (p>0,05), analisando 0s
efeitos principais espacamento e dose de fésforo, constatou-se que o efeito espacamento néo foi
significativo (p>0,05), entretanto a dosagem de fdsforo foi altamente significativo (p<0,05), o
que implica que os valores médios didmetro variaram com as diferentes dosagens de fésforo.
Notou-se que ao adubar o plantio com 120g e 90g de fosforo as arvores obtiveram maiores
crescimento diamétricos com o valor de 12,47 cm e 12,22 cm, diferindo estatisticamente das
demais (Tabela 20). Pode-se inferir nas analises estatisticas que, conforme se aumenta a doses de

fésforo, os crescimentos em diametro das arvores aumentam.

Tabela 20 - Valores médios de crescimento em didametro (DAP) para E. urograndis com cinco dosagens
de fosforo (P) aos cinco anos de idade. Itacoatiara, 2014®.

E. urograndis

Dosagem de P (g)

DAP (cm)
120 12,47 a
90 11,22ahb
60 9,75 bc
30 8,47 c
0 3,94 d

WMédias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna (comparagdo entre doses) ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Batista (2009) estudando E. urograndis na regido de Itacoatiara - AM, aos 16 meses de
idade observou que a maior média diamétrica (6,43 cm) foi alcancada pelas arvores com
espacamento intermediario 3m x 2m (6 m?), seguida pela menor média de 4,38 cm no maior
espacamento 4m x 2m (8 m?). Esses resultados divergem dos encontrados na literatura, onde
plantios instalados em espagamentos mais amplos, as plantas tendem a apresentar didmetros
maiores (BOTELHO, 1998), esse comportamento também pode estar relacionado ao
comportamento do clone frente a qualidade do sitio e condic¢des climaticas.

Souza et al. (2004), avaliando cinco clones de E. urograndis aos quatro anos de idade,
no espagcamento 3m x 2 m, e 30 kg de P.Os chegaram a valores de crescimento em diametro
entre 6,4 a 10,6 cm, diferindo de Arco-Verde e Schwengber (2003), ao avaliar os mesmos clones
de E. urograndis aos dois anos e meio de idade encontraram valores entre 7,58 a 12,54 cm, com o
mesmo tratamento supracitado.

Com relacdo a adubacgdo, observou-se o efeito positivo da aplicacdo de P20s. As
correlacBes positivas observadas indicam que o aumento na oferta do elemento no solo, através
da adubacdo, possibilitard uma maior absorcdo pelas arvores e, consequentemente, maior

crescimento destas.

4.2.4 Volume

Avaliando o crescimento volumétrico para E. urograndis, observou-se que a interacdo
entre 0 espacamento e dosagem de fosforo ndo foi significativo (p>0,05), analisando os efeitos
principais espacamento e dose de fdsforo, constatou-se que o efeito espacamento ndo foi
significativo (p>0,05), entretanto na dosagem de fosforo diferencas altamente significativas
foram detectadas (p<0,05), o que implica que os valores médios didametro variaram com as
diferentes dosagens de fosforo.

Notou-se que ao adubar o plantio com 120g e 90g de fosforo as arvores obtiveram
maiores produgdes volumétricos com o valor de 172,19 m®ha e 148,40 m%ha, diferindo
estatisticamente das demais (Tabela 21). Pode-se inferir nas analises estatisticas que, conforme se

aumenta a doses de fosforo, as produgdes em volumes das arvores aumentam.
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Tabela 21 - Valores médios de volume em m3/ha para E. urograndis com cinco dosagens de fosforo aos
cinco anos de idade. Itacoatiara, 2014,

E. urograndis
Volume (m3/ha)

Dosagem de P (g)

120 172,19 a

90 148,40 ab

60 9212 bc
30 70,45 cd
0 10,66 d

(WMédias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna (comparagéo entre doses) ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.2.4.1 Regressao para volume

As andlises de regressdo realizadas para volume dentro dos niveis de dosagens de
fésforo foi significativo (p<0,05) considerando todos os espacamentos, explicado pela regressao
linear (Figura 20). Observou-se que ha uma relagdo funcional entre a producéo volumétrico e 0s
niveis de dosagens de fosforo. Nota-se um aumento significativo na producdo do volume,

conforme se aumenta as doses de fésforo.

200 ~

180 1 Volume = 18,5657 + 1,3367D

@ 17219
R2=0,9768

160 -

*

140 148.4

120
100

80 ¢ Obs

Volume (m3/ha)

—Est
60

40

20

0

20 60 90 120
Doses de fésforo (g)

Figura 20 - Regressdo do volume de E. urograndis em fungdo das doses de fésforo (D) considerando
todos o0s espagamentos.
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No estudo da regressdo dos niveis de dosagem de fésforo para os espagamento 2m x 2m,
3m x 2m e 4m x 2m. Verificamos que houve regressao (p<0,05) das dosagens com todos 0s
espacamentos, explicado pelo modelo de regressdo cubica para o0 espacamento 2m X 2m e linear

para o espacamento 3m x 2m e 4m x 2m como mostra a Figura 21.

Espagamento (2m x 2m) Espacamento (3m x 2m)
Volume = 19,3309 - 1,5248D + 0,0937D? - 0,0005D2 Volume = 15,1966 + 1,4386D
R?=0,8808 R?=0,9263
300 ~
220 ~
250 - 200 - @ 205.27
@ 24225 180 -
g ] £ 150
E 150 - 163.51 ig/ 120 - ¢ 11397
- ¢ Obs o 100 - ¢ Obs
g 100 ¢ %44 E 80 -
> —Est 3 60- —Est
§ 50 > 40 A
0 ¢ 1201 . . . 28 fos
0 30 60 90 120 0 30 60 90 120
Doses de fosforo (g) Doses de fosforo (g)

Espacamento (4m x 2m)
Volume = 18,5773 + 0,9917D

R2=0,9059

160 -

‘ 147.78

T 120
E g
g ¢ Obs
3 40 —Est
S

o $o64
0 30 60 90 12

Doses de fosforo (g)

Figura 21 - Regressdo do volume de E. urograndis em funcéo das doses de fosforo (D) para cada espagamento.
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4.2.5 Producéo e distribuicio de biomassa

Observou-se neste estudo que o fuste apresentou maior estocagem de biomassa com o
valor de 26,14 kg/arvore, seguida pelo galho com 2,78 kg/arvore e com 0,56 kg/arvore na folha,
porém, o percentual de dgua se mostrou baixo nas folhas com o valor de 50,92 % e alto no fuste
com 55,99 %, j& o galho se mostrou com o percentual intermediario com 52,74 %, como mostra a
Tabela 22. Analisou-se ainda o percentual de biomassa seca dos compartimentos como mostra a

Figura 22, onde o fuste alocou 89% da biomassa total, seguido pelo galho (9%) e folha (2%).

Tabela 22 - Valores médios e desvio padrdo de biomassa seca e teor de agua, obtidos por cada
compartimentos do plantio de Eucalyptus urograndis aos cinco anos de idade. Itacoatiara -

AM, 2014,
Compartimentos Biomassa (kg) Teor de agua (%)
Fohas 0,56 £+ 0,66 50,92 + 8,88
Galhos 2,78 £ 3,37 52,74 + 8,18
Fuste 26,14 £ 22,72 55,99 + 4,69

2%

' m Folha

m Galho
Fuste

89%

Figura 22 - Biomassa por compartimento em porcentagem no plantio de E. urograndis, aos cinco anos
de idade. Itacoatiara, 2014.

Higa et al. (2012) estudando Pinus taeda, diz que de todos os tratamentos observados,
aos 14 anos de idade, a maior locagéo de biomassa foi no tronco com aproximadamente 70%.
A biomassa (kg/arvore) média, encontrado neste estudo foi de 29,86 para E. urograndis

como mostra a Tabela 23.
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Tabela 23 - Valor médio, mediana, maximo, minimo e desvio padrdo de biomassa do plantio de E.
urograndis aos cinco anos de idade. Itacoatiara, 2014.

A Biomassa Total (kg/arvore)
Parametros
E. urograndis

Média 29,46

Mediana 23,25

Maximo 110,46

Minimo 0,84

Desvpad 25,74

Os maiores valores de biomassa por arvore, foram observados nos espacamentos mais
amplos (3m x 2m e 4m x 2m), quando comparados com 0s espacamento mais reduzido (2m x 2
m), em razdo da reduzida competicdo entre plantas em densidades populacionais mais baixas.
Este mesmo comportamento foi observado por Neto et al. (2003) estudando a producgéo e
distribuicdo de biomassa em Eucalyptus camaldulensis em resposta a adubacéo e ao espacamento
aos 32 meses de idade, foi observado em seu estudo que o espacamento mais amplo (3m x 4m e
3m x 5m) produziu a maior quantidade de biomassa em comparagcdo com 0 espacamento mais
adensado (2m x 2m).

A biomassa total (Figura 23), levando em consideracdo os niveis 0g, 30g, 60g, 90g e
120g de adubacdo com fosforo, correspondeu a 2, 13, 17, 41 e 27% da biomassa total para o
espacamento 2m X 2m, no espacamento 3m x 2m correspondeu a 2, 18, 20, 17 e 43% e no
espacamento 4m x 2m correspondeu a 2, 10, 20, 23 e 45% da biomassa total.

Neto et al. (2003) estudando a producdo e distribuicdo de biomassa em Eucalyptus
camaldulensis em resposta a adubacao e ao espacamento aos 32 meses de idade, a distribuicédo de
biomassa nos componentes da arvore foi alterada com a adubacéo, o espacamento e a idade das
plantas. A biomassa média de madeira, nos niveis 0, 1, 2 e 4 de adubacdo, correspondeu a 34, 43,
42 e 44% da biomassa total, respectivamente, levando em consideracdo todos os espacamentos.

Os mesmos autores anteriores comparando a biomassa total por arvore, observaram que
0s niveis de adubacéo 1, 2 e 4 apresentaram ganhos medios de 41, 77 e 57%, respectivamente, em
relacdo ao nivel zero e, para a producdo de madeira esses ganhos foram mais acentuados,
correspondendo, em média, a 71, 120 e 98%, respectivamente. A producdo de biomassa do
sistema radicular por arvore aumentou em 25, 53 e 25% nos niveis de adubacdo 1, 2 e 4,

respectivamente, quando comparada com a biomassa produzida no nivel zero.
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Espacamento (2m x 2m) Espagamento (3m x 2m)
m0g = (Og
m30g m 309

Ty o g
W 90g = 90g
® 120g m 1209

Espagamento (4m x 2m)
m Qg
m 30g
BN
= 90g
m120g
Figura 23 - Percentual de biomassa dos compartimentos por niveis de adubacdo e espacamento para E. urograndis.

Verificamos, na Tabela 24, que a interagdo é significativa (p = 0,01175). Assim, no
espacamento 2m x 2m as doses de 90g e 120g ndo diferem e se mostram eficientes, no
espacamento 3m X 2m a dose de 120g mostrou-se superior, diferindo das demais e no
espacamento 4m x 2m as doses de 60g, 90g e 120g néo diferem entre si, sendo as demais iguais

estatisticamente pelo teste de tukey a 5%.

Tabela 24 - Valores médios de biomassa Mg/ha para E. urograndis com cinco dosagens de fosforo (P) e trés
espacamentos, aos cinco anos de idade. Itacoatiara, 20140,

Espacamentos (m)

Dosagem de P (g)

2X2 3x2 4x2
0 5,79 c 538 b 500 b
30 3854 Dbec 48,75 b 19,83 b
60 51,83 Dbec 52,96 b 39,50ab
90 123,51 a 46,29 b 47,33 ab
120 80,78 ab 114,69 a 89,90 a

(WMédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna (comparacéo entre doses) ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Observou-se que conforme se aumenta a doses de fosforo, as producdes de biomassa das
arvores aumentam em todas as interacdes e que a produgdo da biomassa diminui na maioria das
interagdes, conforme aumenta o espacamento entre as arvores.

Neto et al. (2003) estudando a producdo e distribuicdo de biomassa em Eucalyptus
camaldulensis em resposta a adubacéo e ao espagamento aos 32 meses de idade, observou em seu
estudo que a producdo de matéria seca por unidade de area, aumentou com a aplicacdo de niveis
crescentes de fertilizante e decresceu com o aumento do espagamento entre plantas.

Santos et al. (2012) estudando a propriedades da madeira e estimativas de massa,
carbono e energia de clones de eucalyptus plantada no espagamento de 3m x 3m, aos seis anos de
idade. As estimativas de massa de matéria seca de madeira foi de 23,28 t/ha (clone 1), 19,49 t/ha
(clone 2) e 21,40 t/ha (clone 3), em Turmalina, ja em Itacambira foi encontrado uma massa seca
de madeira de 16,5 t/ha (clone 1), 20,18 t/ha (clone 2)e 15,27 t/ha (clone 3). Em seu estudo
Torres et al. (2013) para fragmento florestal encontrou a biomassa total de 116,98 t/ha, utilizando
equac0es regionais e 107,59 t/ha de biomassa total pela metodologia do IPCC.

4.2.5.1 Regressdo biomassa

Houve regressdo para os niveis de dosagens de fdsforo (p<0,05), explicado pela
regressdo linear (Figura 24) considerando todos os espacamentos. Observou-se que ha uma
relagdo funcional entre a producgdo volumétrico e os niveis de dosagens de fosforo. Nota-se um

aumento significativo na producdo de biomassa, conforme se aumenta as doses de fosforo.

100 ~
90 -
80 -
70 -
60 -
50
40 -
30
20 -
10 4

Biomassa = 8,1120 + 0,7204D 95.12

R?=0,9885

¢ Obs

——Est

Biomassa (Mg /ha)

Doses de fosforo (g)

Figura - 24 Regressdo da biomassa de E.urograndis em funcdo das doses de fosforo para os espagamentos.
Legenda: Mg = megagrama (1Mg = 10%g); D = Doses de fosforo.



70

No estudo da regressdo para os niveis de dosagem de fosforo dentro do espagamento 2m
X 2m, 3m x 2m e 4m x 2m. Verificamos que houve regressdo (p<0,05) das dosagens com todos
0s espacamentos, explicado pela equacdo de regressdo cubica para 0s espagamentos 2m X 2m e

3m x 2m e linear para o espacamento 4m x 2m (Figura 25).

Espagamento (2m x 2m) Espacamento (3m x 2m)
Biomassa = 9,3708 - 0,6032D + 0,0453X2 - 0,0002D3 Biomassa = 4,5559 + 3,0762D - 0,0603D2 + 0,0003D3
R2=0,8868 R2=0,9923
140 + 140 -
] ¢ 12351
120 120 114.69
g 100 - 100
> 80 80.78 < 80
é [=)
s 60 e Obs = 60 & Obs
g 5
g 40 Est g 40 Est
Q S
[2a] o
20 = 20
O T - T T T 1 0 T : T T T 1
0 30 60 90 120 0 30 60 90 120

Doses de fosforo (g) Doses de fésforo (q)

Espacamento (4m x 2m)
Biomassa = 0,8540 + 0,6576D
R2=0,9324

100 -
90 - ¢ 899
80
70
60
50
40
30
20
10
O 1 T T T 1
0 30 60 90 120

Doses de fésforo (g)

¢ Obs
— Est

Biomassa (Mg/ha)

Figura 25 - Regressdo da biomassa de E. urograndis em funcéo das doses de fosforo por espagamento.
Legenda: Mg = megagrama (1Mg = 108g); D = Doses de fésforo.
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4.2.6 Fator de empilhamento

Na tabela 25 estdo representados os valores de volume de madeira sélido em metro
cubico (V m?d), volume de madeira empilhada em metro estéreo (V st), fator de empilhamento
(Fe) e o fator de cubicacdo (Fc) no experimento de E. urograndis, calculados pela razdo de

volumes.

Tabela 25 - Fator de cubicacdo (Fc) e empilhamento (Fe) obtido pela razdo de volumes; onde Desvpad
corresponde a desvio padrdo e CV ao coeficiente de variagdo em percentual no plantio de E.
urograndis aos cinco anos de idade. Itacoatiara - AM, 2014.

-~ Parametros
Espécies
V(st) V(Mm% | Fe(médio) | Fc (médio) Desvpad | CV (%)
E.urograndis 16,02 10,20 0,64 1,57 0,041089 6,42

Barros (2006), estudando fator de cubicacdo para madeira de Eucalyptus grandis,
encontrou valor inicial de 0,61 por razdo de volumes, com experimento instalado no inverno, ja
no verao encontrou o valor méedio de 0,69 apos 60 dias de instalacdo. No mesmo estudo o autor
descreve que o coeficiente de variacdo do fator de cubicacdo obtidos por razdo de volumes
oscilou de 4,2 2 9,5 %.

De acordo com Finger (1992), estudando fatores de cubicacdo para Eucalyptus spp,
distribuidos por classe de didmetro, encontrou valores medios de 0,65, valor proximo a
encontrado neste estudo.

Paula Neto et al. (1993), conduziram estudos sobre fator de empilhamento, ou seja,
buscando determinar o volume empilhado a partir do volume de arvores ainda em pé em
diferentes classes de didametro para Eucalyptus grandis, observaram que o fator de empilhamento
diminui das menores para as maiores classes. Isto é, nas classes inferiores ha maior necessidade
de ésteres para ter-se um metro cubico. Assim encontraram um fator de empilhamento com o
valor de 1,33, o que difere daqueles normalmente utilizados na pratica (1,43), acarretando um
erro de 10%, dessa forma concluiram que nédo se deve utilizar um fator de empilhamento médio,
uma vez que esse fator varia coma classe de DAP.

Em estudos realizados na regido de Quarta Col6nia de imigracdo italiana, préximo a
Santa Maria - RS, Gatto (2002) encontrou um fator de conversdo (m3/m*) de 0,61 para o género
Eucalyptus , diferente do fator médio encontrado por Finger (1992) para a mesma situagdo com
0,67.
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4.2.7 Andlise da qualidade da madeira para producao de energia

4.2.7.1 Densidade

A densidade basica da madeira para E. urograndis ndo foi significativo (p>0,05), ndo
houve influéncia do espacamento e dosagem de fosforo. Os valores variaram de 0,40 g/cm?® a
0,47 g/cm?® como mostra a Tabela 26.

Tabela 26 - Valores médios de Densidade Bésica (g/cm?®) para E. urograndis com cinco dosagens de
fosforo e trés espagamentos, aos cinco anos de idade. Itacoatiara - AM, 2014.

Espacamento (m)

Dosagem de P (g)

2%2 | 3x2 | 4x2

0 0,46 0,40 0,42
30 0,45 0,44 0,42
60 0,46 0,43 0,41
90 0,44 0,43 0,44
120 0,44 0,45 0,47

A variacdo da densidade ao longo do fuste tem seus valores apresentados na Tabela 27, a
densidade basica variou de 0,49 g/cm® na base, 0,44 g/cm® no meio e 0,44 g/cm® no apice do
fuste. O coeficiente de variacdo estd em 10,28%, evidenciando, portanto, a variabilidade dos

dados ao longo do fuste.

Tabela 27 - Densidade basica média por arvore e compartimento ao longo do fuste para a madeira de E.
urograndis, aos cinco anos de idade. Itacoatiara - AM, 2014.

s Densidade (g/cm3)
Espécies
Base Meio Apice Média CV (%)
E. urograndis 0,49 0,44 0,44 0,46 10,28

Oliveira et al. (2005) afirmam em seu estudo que a densidade basica variou de 0,50
g/cm® a 0,59 g/cm?® para E. urophylla e 0,46 g/cm® a 0,53 g/cm?® para E. grandis, E. urophylla
apresentou variagdo de teor de umidade da madeira ligeiramente maior no topo da arvore, com
modelo de variacdo semelhante ao de E. grandis, 0 mesmo acontece com a densidade, Tomazello

Filho (1985) encontrou valor de densidade de 0,40 g/cm? aos 10 anos para E. grandis.
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4.2.7.2 Teor de umidade

A interacdo do teor de umidade da madeira n&o foi significativo (p>0,05), entretanto nos
niveis de dosagens, diferencas significativas foram detectadas (p<0,05), conforme a Tabela 28,
observou-se que as dosagens de 120g e 90g de fdésforo séo iguais, apresentando 0s menores teores
de umidade, sendo que as demais ndo diferem entre si estatisticamente.

Tabela 28 - Valores médios de Teor de Umidade (%) para E. urograndis com cinco dosagens de fésforo,
aos cinco anos de idade. Itacoatiara, 20140,

Dosagem de P (g) E. urograndis
Teor de Umidade (%)
120 976 a
90 104,40 a
60 105,18 ab
30 106,28 ab
0 106,62 b

(WMédias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna (comparagéo entre doses) ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A variacdo do teor de umidade médio e ao longo do fuste tem seus valores apresentados
na Tabela 29. Na base do fuste apresentou 104,52% de teor de umidade, 106,39% no meio e
106,67 no &pice da madeira. O coeficiente de variacdo apresentou o valor de 42,57%,
evidenciando, portanto, maior variabilidade dos dados ao longo do fuste.

Tabela 29 - Teores de umidade e densidade basica média por arvore e compartimento para a madeira de E.
urograndis, aos cinco anos de idade. Itacoatiara - AM, 2014.

s Teor de Umidade (%)
Espécie
Base Meio Apice Média CV (%)
E. urograndis 104,52 106,39 106,67 105,86 42,57

Oliveira et al. (2005) estudando a variagdo do teor de umidade e da densidade basica na
madeira de sete espécies de Eucalipto com idade aproximada de 16 anos com espacamento de 3 x
2m e 3 x 3m, encontrou em seu estudo, elevado teor de umidade com o valor de 102,4% para a

arvore 1, 97,4% arvore 2, 92,5% arvore 3, 81,7% arvore 4, 107,5% arvore 5 para E. urophylla,
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para E. grandis, o valor de teor de umidade variou de 106,9% na arvore 1, 92,0% arvore 2,
107,5% éarvore 3, 105,5% arvore 4 e 98,6% arvore 5.

4.2.8 Modelos ajustados para biomassa acima do solo

Comparando as medidas de precisdo, notou-se que as equagdes se ajustaram bem aos
dados observados, contudo o modelo de Husch (modelo 4) apresentou-se ligeiramente superior
(Tabela 30), com apenas uma variavel independente, apresentando o coeficiente de determinacao
ajustado (R2ajust) com o valor de 94,49% e erro-padrdo da estimativa (Syx) com 0,27%. Os
residuos do modelo de Husch ficaram mais homogeneamente distribuidos e com menor

amplitude (Figura 26).

Tabela 30 - Estimativas dos parametros dos modelos polinomiais ajustados e medidas de precisdo para estimar
biomassa acima do solo de E. urograndis, aos cinco anos de idade, Itacoatiara - AM, 2014.

Modelos Equaco Pardmetros do modelo = Medidas de preciséo
B | B | B Rajust (%) | Syx (%)
1 Ps = Bo+ B1d? -28,37310  6,307300 - 711,50* 79,88 11,54
2 Ps=Bod + B10d2 -1,694740  0,459070 - 1882,00* 95,24 8,52
3 Ps=fod P! 0,068690 2,605770 - 2939,55* 89,64 8,30
4 LnPs = Bo+ piLnd -2,252810  2,419040 - 3072,10* 94,49 0,27
5 Ps=Bo+ B1d2h 1,949977  0,021317 - 1869,00* 91,26 7,60
6 Ps=BodPhF 0,037877 2,104672 0,702745 1019,50* 91,39 7,59
7 LnPs = o+ B1 Ln (d2h) -2,449110 0,817110 - 3542,00* 95,19 0,26
8 Ps =d2 (Bo+ 1 h) 0,069357  0,017508 - 1516,06* 91,39 7,56

Legenda: Ps = Biomassa seca; B0, ple B = Pardmetros do modelo; Ln = Logaritmo neperiano; d = Didmetro a altura
do peito; h = Altura total; R%ajust = Coeficiente de determinacéo ajustado e Syx = Erro-padrédo da estimativa; * =
Significativo a 5% pelo teste F.

Brianezi et al. (2013) estudando equagdes alométricas para estimativa de carbono, entre
0s modelos avaliados para estimar o carbono total em arvores pertencentes a arborizacdo do
campus-sede da UFV, o de Schumacher e Hall (1933) foi o que se ajustou melhor aos dados com
RZajust de 82,67% e Syx de 58,88 e apresentou melhor distribuicdo dos residuos em relagio ao
modelo de Spurr (1952) modificado. Além disso, todos os coeficientes foram estatisticamente

significativos, considerando p<0,05.
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Figura 26 - Residuos das equacdes de biomassa para E.

urograndis, Itacoatiara - AM, 2014.
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4.3 POTENCIAL ENERGETICO DA MADEIRA DE S.paniculatum e E. urograndis.

Na tabela 31, apresentamos o Teste t de Student para densidade e poder calorifico de S.
paniculatum e E. urograndis. Observou-se de acordo com os resultados obtidos que o contraste
foi significativo para a densidade béasica e poder calorifico (p<0,05), entretanto para a densidade,
as duas espécies ndo foram propicias, j& para o poder calorifico, observou-se que o valor real foi
superiores que o valor de referéncia, o0 que torna as espécies de S. paniculatum e E. urograndis

propicia para producdo de energia.

Tabela 31 - Teste t de Student para densidade basica (g/cm®) e poder calorifico superior (PCS kcal/kg) de S.
paniculatum e E. urograndis. (Valor de referéncia para densidade = 0,65 g/cm?® - Valor de referéncia
para o poder calorifico = 4.200 kcal/kg).

1 3
Espécies Densidade (g/cmd) PCS (kcal/kg)
Média ‘ Tcal P Média ‘ Tcal P
S. paniculatum 0,61 3,16* N 4280 3,12* P
E. urograndis 0,46 12,69* N 4379 8,68* P

Legenda: N = Néo propicia; P = Propicia e Tcal = Valor de t calculado.

Resultados semelhantes a este estudo foi encontrado por Quirino et al. (2004), avaliando
o poder calorifico de algumas espécies florestais, entre elas alguns eucaliptos, obtiveram como
valor médio para Eucalyptus urophyla 4.499 kcal/kg. Resultados semelhantes também foram
obtidos por Santos et al. (2011), que estudaram quatro clones hibridos de Eucalyptus sp., aos 7
anos, e obtiveram valores que variaram de 4.274 a 4.585 kcal/kg. Castro (2011) avaliou trés
clones de Eucalyptus spp. com idades de 3, 4, 5 e 7 anos, obtendo valores que variaram de 4.480
a 4.4719 kcal/kg. Souza e Lima (2012) estudando S. paniculatum encontrou o valor de 4.414
kcal/kg, que mostrou-se semelhante com o de Vale (2000), que foi de 4.849 kcal/kg.
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5 CONCLUSOES

S. paniculatum

N&o houve influéncia do fator espagamento, do fator dosagem de fosforo e nem da
interacdo no crescimento em didmetro, altura e producdo em volume das espécies. A
dosagem de fosforo influenciou significativamente a producéo de biomassa;
Considerando todos os espacamentos, 0 modelo quadratico do volume em funcédo da
dosagem (V = 72,4186 + 1,2225D - 0,0076D? - R% = 0,9484) foi o que melhor se
ajustou aos dados com ponto de maxima P = (73,85g, 113,87 m®ha);

O espacamento 2m x 2m foi o Unico que apresentou regressao significativa do
volume em funcéo da dosagem (V= 86, 5475 + 1,9047D - 0,0142D? - Rz = 0,9991)
com ponto de méaxima P = (60,07g, 149,72 m%ha);

Os valores de biomassa dos compartimentos da planta foi maior no fuste (25,64 kg) e
o teor de agua foi superior nas folhas (50,59 %). A biomassa apresentou resultado
significativo somente para o fator dosagem. Com as doses de 90g (85,56 Mg/ha) e
60g (81,96 Mg/ha) superior as demais e iguais pelo teste de Tukey;

Considerando todos os espacamentos o modelo que melhor se ajustou aos dados de
biomassa em funcdo da dosagem foi Biom = 46,6273 + 0,9839D - 0,0065D? - R? =
0,9676, com ponto de maxima P = (75,689, 86,83Mg/ha). S6 houve regressao para
biomassa no espacamento 2m x 2m, Biom = 49,6725 + 1,8226D - 0,0137D? - R2 =
0,9804, com ponto de maxima producao de biomassa P = (66,459, 110,16 Mg/ha);

O fator de empilhamento foi de 0,63, a densidade basica média foi de 0,61g/cm3 e 0
teor de umidade de 80,54 %);

O melhor modelo ajustado para biomassa acima do solo foi dado pela equacédo Ps = -
0,091850d + 0,424990d?, com R? ajustado de 94,28 % e Syx de 11,13 %j;

Com base no poder calorifico a madeira da espécie S. paniculatum foi considerado

propicia para a producéo de energia;

E. urograndis

A dosagem de fésforo influenciou significativamente a taxa de mortalidade, o

crescimento em altura, didmetro e na produgdo em volume;
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Considerando todos os espacamentos, a relagdo entre o volume e a dosagem de
fosforo é linear, V = 18,5657 + 1,3367D, R = 0,9768;

Houve regressdo entre o volume e a dosagem de fésforo para os trés espacamentos
testados. Espagamento 2m x 2m, equagdo cubica ( V = 19,3309 - 1,5248D +
0,0937D2? - 0,0005D% - R? = 0,8808), espacamento 3m x 3m, equacgéo linear (V =
15,1966 + 1,4386D - Rz = 0,9203) e espacamento 4m x 2m, equacdo linear (V =
18,5773 + 0,9917D - Rz =0,9059);

Os valores de biomassa dos compartimentos da planta foi maior no fuste (25,14 kg) e
o teor de agua foi superior no fuste (55,99 %);

A Interacdo do fator dosagem de fosforo e espacamento foi significativo, assim, no
espacamento 2 x 2m as doses de 90g e 120g nédo diferem e se mostram eficientes;

A Interacdo do fator dosagem de fdésforo e espacamento foi significativo. A interacdo
do espacamento 2m x 2m, com as doses de 90g e 120g foi superior. A interacdo dos
espacamentos 3m x 2m, com a dose de 120g foi superior e na interacdo do
espagamento 4m x 2m, com as doses de 60g, 90g e 120g foram superiores;
Considerando todos os espagamentos 0 modelo que mais se ajustou aos dados de
biomassa em fun¢do da dosagem foi Biom = 8,1120 + 0,7204D - R2 = 0,9885;
Houve regressdo entre a biomassa e a dosagem de fésforo para os trés espacamentos
testados. Espacamento 2m x 2m, equacdo cubica (Biom = 9,3708 - 0,6032D +
0,0453D2 - 0,0002D3 - R2 = 0,8868), espacamnto 3m x 2m, equacdo cubica (Biom =
4,5559 + 3,0762D - 0,0603D2? + 0,0003D2 - R? = 0,9923) e espagamento 4m x 2m,
equacéo linear (Biomassa = 0,8540 + 0,6576D - R2 = 0,9324);

O fator de empilhamento foi de 0,64, a densidade basica média foi de 0,46g/cm;

O teor de umidade apresentou resultado significativo somente para o fator dosagem.
Com as doses de 120g (97,60 %) e 90g (104,40 %) superior as demais e iguais pelo
teste de Tukey;

O melhor modelo ajustado para biomassa acima do solo foi dado pela equagéo LnPs
=-2,252810 + 2,419040Lnd, com R2 ajustado de 94,49 % e Syx de 4,76 %;

Com base no poder calorifico a madeira da especie E. urograndis foi considerado

propicia para a producdo de energia.
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