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QUANTIFICACAO DE ESTOQUES DE BIOMASSA E
CARBONO NO PLANTIO DE UM HIBRIDO Eucalyptus
urophylla vs. Eucalyptus grandis EM DIFERENTES
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RESUMO — (QUANTIFICACAO DE ESTOQUES DE BIOMASSA E CARBONO NO
PLANTIO DE UM HIBRIDO Eucalyptus urophylla vs. Eucalyptus grandis EM DIFERENTES
ESPACAMENTOS) Objetivou-se quantificar a biomassa de fuste e o estoque de carbono em
diferentes espacamentos de plantios de um clone de eucalipto. O experimento foi conduzido em
Sarapui - SP, utilizando o delineamento experimental em blocos ao acaso, com trés blocos
contendo nove tratamentos quanto ao espacamento de plantio. A partir dos volumes obtidos e da
densidade basica de cada parcela, calculou-se a biomassa de fuste e foi realizado a quantificagdo
do estoque de carbono. Concluiu-se que 0s espacamentos menores produzem maior quantidade
de biomassa de fuste por hectare e, por conseguinte, maior estoque de carbono armazenado.

Palavras-chave: eucalipto, biomassa de fuste, estoque de carbono.

ABSTRACT — (QUANTIFICATION OF BIOMASS AND CARBON STORAGE IN PLANTING
OF A HYBRID Eucalyptus urophylla vs. Eucalyptus grandis IN DIFFERENTS SPACINGS) It aimed
to quantify the stem biomass and the carbon storage in differents planting spacing of an eucalyptus
clone. The experiment was conducted in Sarapui -SP using experimental design at random blocks,
with three blocks each one and contained nine treatments according to planting spacing. On the basis
of the calculated volumes and the basic density of each plot, it was calculated the stem biomass and it
was carried the carbon storage quantification. It was concluded the minors spacing products more stem
biomass per hectare and, consequently, more carbon storage stored.

Keywords: eucalyptus, stem biomass, carbon storage.
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1. INTRODUCAO

O conceito de fixacdo de carbono,
normalmente, relaciona-se com a ideia de
armazenar reservas de carbono em solos,
florestas e outros tipos de vegetacgéo.
Também se promove o0 incremento nas
reservas de carbono pelo estabelecimento
de novas plantagdes florestais, sistemas
agroflorestais e pela recuperacdo de areas
degradadas. Em teoria, o efeito da captura
por processos de reflorestamento e
florestamento  pode ser quantificado
estimando-se o0 armazenamento de carbono
atmosférico na biomassa e no solo da
floresta (BALBINOT et al., 2003).

A gquantidade de carbono fixado e o
seu tempo de residéncia no ecossistema
dependem, entre outros fatores, da idade da
planta, formas de manejos, do componente
onde o carbono é alocado e do uso
destinado a madeira (DIAZ-BALTEIRO;
RODRIGUEZ, 2006). Campos (2001)
afirma que diferentes tipos de formacOes
florestais apresentam distintos estoques de
carbono por hectare.

O conceito de fixacdo de carbono,
normalmente, relaciona-se com a ideia de
armazenar reservas de carbono em solos,
florestas e outros tipos de vegetagéo.
Também se promove o0 incremento nas

reservas de carbono pelo estabelecimento
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de novas plantacOes florestais, sistemas
agroflorestais e pela recuperacdo de areas
degradadas. Em teoria, o efeito da captura
por processos de reflorestamento e
florestamento pode ser quantificado
estimando-se o armazenamento de carbono
atmosférico na biomassa e no solo da
floresta (BALBINOT et al., 2003).
Plantacbes de florestas energéticas
cultivadas de modo que se obtenha maior
ganho de biomassa podem afetar 0s niveis
de CO2 ndo s6 por sequestro de carbono,
mas também pela substituicdo do

combustivel ~ fossil  pela  biomassa
produzida (JOSE e BARDHAN, 2012).
Assim este trabalho tem como
objetivo quantificar a biomassa e o estoque
de carbono retido no plantio de Eucalyptus

em diferentes espacamentos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo da area

O experimento foi conduzido na

Fazenda S&o Bento, localizada no
municipio de Sarapui, SP. O solo que
caracteriza a regido de estudo é
classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo, textura média arenosa.

Segundo a classificagdo climatica

de Koppen, o tipo climatico € o Cwa,
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caracterizado pelo clima tropical de
altitude, com chuvas no verdo e seca no
inverno, com a médias térmicas entre 19°C

e 27°C (CEPAGRI, 2015).

2.2 Delineamento experimental

Na area experimental foram
plantadas mudas do hibrido de Eucalyptus
urophylla vs. Eucalyptus grandis as quais
receberam adubacbes de plantio e de
cobertura.

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

O experimento foi instalado
utilizando-se o delineamento em blocos ao
acaso, contendo trés blocos, com nove
tratamentos quanto ao espacamento de
plantio, variando a &rea Util de cada planta
entre 2,0 e 8,0 m2
utilizados foram: T1: 2 x 1 m; T2: 2x 1,5
m; T3:2x2m; T4:3x1m;T5:3x15m;
T6:3Xx2m; T7:4x1m; T8:4x15me

T9: 4 x 2 m (Figura 1). Cada parcela

Os tratamentos

continha 72 m?, determinando a quantia de
09 a 36 plantas por parcela, além de uma

bordadura dupla.

SEREHETTI et al.:
Quantificacao de estoques de biomassa e carbono.

g
3

3xL3 4x1.3

72m *

Figura 1. Distribuicdo das parcelas na area
experimental.

2.3 Préaticas silviculturais

2.3.1 Preparo de solo
Para realizagdo do preparo de solo

foi aplicado herbicida
(fosfonometil) glicina, C3H8NOS5P)] na

area junto com o inseticida e formicida de

glifosato  [N-

contato com fipronil [(RS)-5-amino-1-[2,6-
dichloro-4-(trifluoromethyl)phenyl]-4-
(trifluoromethylsulfinyl)-1H-pyrazole-3-
carbonitrile)] para combate de gramineas e
insetos. Posterior a isso foi realizado a
subsolagem com 50 cm de profundidade
para que ocorresse a descompactagcdo do

solo.

2.3.2 Adubacéo

A adubacdo de base foi realizada
conforme a utilizada pela empresa onde se
realizou o estudo, sendo constituida de 300

kg ha' da formulacio NPK 04-18-04 +
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1,954% S + 0,300% B + 0,100% Cu +
0,300% Zn, aplicados em covetas laterais.
Para que todos os tratamentos recebessem
a mesma quantia de adubo por area, foi
necessario que a adubacdo por planta
variasse de acordo com o espagamento.

A adubacdo de cobertura foi
realizada aos 06 meses de idade utilizando

200 kg ha™ do adubo NPK 20-05-20 +

+2,382 % S + 0,300 % B + 0,300 Zn.
Assim como na adubagdo de base houve
uma variacdo na adubacdo por planta
conforme o espagamento.

2.3.3 Controle de plantas daninhas e
combate a formigas

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

formigas utilizando-se de iscas formicidas.

2.4 Quantificacdo da biomassa
O experimento foi avaliado aos 12

meses de idade, por meio da coleta de
dados individuais de didmetro a altura do
peito (DAP) e a altura total das arvores de
cada parcela. Posteriormente foi realizado
a cubagem rigorosa, onde selecionou-se
uma arvore de diametro médio por parcela,
totalizando trés amostras por tratamento,

nas quais foram medidos os didmetros a
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cada metro ate se atingir,
aproximadamente, 20 mm, as alturas totais
e 0S comprimentos das pontas para
determinar o seu volume, conforme o
método de Smalian descrito por Scolforo
(1998).

Ao empregar as mesmas arvores,
obteve-se 0 volume por meio do célculo do
volume cilindrico, para obtencdo do fator
de forma (SCOLFORO, 1998) e, foi
realizada uma média aritmética para obter
o fator de forma de cada tratamento. De
posse do fator de forma de cada
tratamento, calculou-se o volume cilindrico
das demais arvores de cada parcela e
multiplicou-se pelo fator de forma do
tratamento, para obter o volume corrigido
das arvores.

Para o célculo da densidade bésica
da madeira foi utilizada as mesmas arvores
que foram abatidas para o célculo da
cubagem rigorosa. Delas foram coletados
discos nas alturas de 0%, 12,5%, 37,5% e
62,5% da altura total conforme descrito por
Costa (2008), totalizando 108 amostras.

Para a determinacdo da densidade
basica das amostras, utilizou-se 0 meétodo
de imersdo em agua que consiste em
saturar a amostra e determinar o volume
por meio do empuxo (BARBOSA;
BREITSCHAFT, 2006).

Apo0s a determinagdo do volume, 0s

discos da madeira sem casca foram secos
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até atingirem massa constante em uma
estufa a 103 + 2° C. A partir da massa seca
e do volume saturado foi determinada a
densidade basica da madeira sem casca ao
dividir a massa seca pelo seu respectivo
volume saturado, seguindo a norma NBR
11941-02 (ABNT, 2003).

De posse dos dados de volume e
densidade béasica foram realizadas as
estimativas de biomassa de fuste dos
tratamentos através do produto da
densidade bésica da madeira do i-ésimo
tratamento (Dim), pelos seus respectivos
volume por hectare (Equacédo 1).

(Equacédo 1)
Bmi = Vmi*Dmi

Em que:

Bmi = biomassa da madeira do i-ésimo
tratamento, em t ha™*;

Vmi = volume da madeira do tronco do
i-6simo tratamento, em m® ha™; e

Dmi = densidade basica da madeira do
i-6simo tratamento, em g cm”.

2.5 Estoque de carbono (C)
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A partir dos dados de biomassa
por tratamento, foram estimados o0s
estoques de carbono do  fuste
(GOUDRIAAN, 1992),

emprego da equagcao 2.

mediante ao

EC = 0,5*B (Equacéo 2)
Em que:

EC = estoque de carbono, em t h™:;
B = biomassa, emt ha™; e
0,5 = fator de conversdo de biomassa para carbono.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Biomassa de fuste aos 12 meses de
idade
analise de

Foi realizada a
variancia (Tabela 1) onde houve a
constatacdo de diferenca significativa
entre os tratamentos (P < 0,05) e, por
conseguinte, realizado o Teste de Tukey a

5% de significancia.

Tabela 1. Anélise de varidncia para a varidvel biomassa de fuste

Fonte de Variacao GL QM Fc Pr>Fc
Tratamento 8 67,1357 8,39197 6,784 0,0004
Erro 18 1,23706
Total 26 89,4027
. . 3, -1
Pode-se observar através da relagio a0 3x 2 m (2,94 m° ha ) e 4 x 2

Tabela 2 que 0s espagamentos menores
apresentaram maior valor de estoque de
biomassa, as diferencas estatisticas foram
observadas no espacamento 2 x 1 m (6,78

m> ha'l) e2x15m (6,58 m> ha-l) em

m (1,42 m> ha'l).
Nos espagamentos 2 x 1,5 me 3 x
1 m, onde ambos possuem a mesma area

atil e diferentes arranjos de espagamento
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ndo foi encontrado nenhuma diferente
significativa, porém observa-se uma
tendéncia do espacamento 2 x 15 m

apresentar um maior valor de biomassa
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no fuste, pois o0 espacamento entre
plantas é maior, evitando assim uma
competicdo mais precoce, que pode ter

ocorrido com o espagamento 3 x 1 m.

Tabela 2. Média da biomassa de fuste (t ha™) para os diferentes espacamentos

Tratamento Biomassa de fuste (t ha™)
2X1m 6,78°
2x15m 6,58
2x2m 4,61
3x1m 4,51%°
3x15m 3,96%°
4x15m 3,85%¢
4x15m 3,63%°
3x2m 2,94
4x2m 1,42°

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p>0,05).

Leite et al. (1997) constataram
que a producdo de biomassa é afetada
pela densidade e pela idade do
povoamento.  Conforme  Bradstock
(1981), a capacidade produtiva do sitio
influencia a taxa de crescimento e
producdo de biomassa e, aliada aos tratos
silviculturais aplicados, interfere no
crescimento e na alocagéo de carbono nos
componentes das arvores.

Gatto et al. (2011) avaliaram a
producdo de biomassa e o estoque de
carbono de é&rvores em plantacbes de
eucalipto com diferentes idades no
espagamento 3 x 2 m na regidgo Centro-
Leste do Estado de Minas Gerais,

-1 ;
encontraram valores de 16,55 t ha = até

4062 t hal. Quéno et al. (2011)
estudando o custo da producdo da

biomassa de eucalipto em diferentes
tratamentos silviculturais, encontraram
aos 24 meses de idade, no menor
-1
espacamento (3 x 0,5 m) 48 t ha™ de

biomassa, enguanto no maior
espacamento (3 x 3 m) obteve-se 25t ha'1
de biomassa. Schumacher e Caldeira
(2001) estimaram que a quantidade de
biomassa do tronco foi de 57 t ha'1 em

povoamentos de Eucalyptus globulus aos
48 meses de idade no espagamento 3 x 2
m.

Santana et al. (1999) pesquisaram
trés procedéncias de Eucalyptus grandis e
trés de Eucalyptus saligna, aos 78 meses
de idade no espacamento 3 x 1,8 m no
Estado de S&o Paulo, e estimaram a
biomassa de

producdo média de

Eucalyptus grandis em 145,40 t ha_1
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superior a de Eucalyptus saligna, que foi
de 132,60 t ha . Freitas et al. (2004),

estudando uma populagdo de Eucalyptus
grandis no Rio Grande do Sul, com nove
anos de idade no espacamento 3 X 2 m
encontraram em  povoamentos de
Eucalyptus grandis em Alegrete — RS,

aos nove anos de idade, a bhiomassa

arbérea em 142,31 t ha't.

SEREHETTI et al.:
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3.2 Estoque do carbono aos 12 meses de
idade

Foi realizada a analise de
variancia (Tabela 3) onde observou-se
uma diferenga significativa entre 0s
tratamentos (P < 0,05) e, por conseguinte,
realizado o Teste de Tukey a 5% de

significancia.

Tabela 3. Anéalise de variancia para a variavel estoque de carbono

Fator de Variagéo GL QM Fc Pr>Fc
Tratamento 8 16,7843 2,09803 6,784 0,0004
Erro 18 5,56658 0,30925
Total 26 22,3508

Sampson (1995) garante que o0
carbono estocado nas florestas jovens
ocorre em diferentes taxas ao longo do
tempo, dependente das caracteristicas da
espécie, qualidade do sitio, tipo de solo e
clima bem como das condi¢cbes de sitio
antes da implantagéo do povoamento.

Na Tabela 4, nota-se que 0s
menores  espagamentos  apresentaram
maior valor de estoque de carbono no

fuste e uma correlagdo positiva com o

volume de biomassa. A diferenca

significativa foi observada entre o0s
-1

espagamentos 2 x 1 m (3,39 t ha ™) em

comparagdo com 0 espagamento 3 X 2 m

(L47tha D) eo4x2m (0,71tha").

De acordo com o relatério emitido
pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia —
MCT (2001), o total de carbono em uma
arvore de eucalipto, em média, apresenta
em sua distribuicdo 65% no tronco.

Gatto et al. (2011) avaliaram a
producdo de biomassa e o estoque de
carbono de éarvores em plantacbes de
eucalipto com diferentes idades na regido
Centro-Leste do Estado de Minas Gerais

-1 ;
e encontraram valores de 8,38 t ha = até

18,69 t ha'1 de estoque de carbono no

fuste aos 24 meses.
Leles et al. (1994) esclarecem que

as mudancas e as diferencas de estoque
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de carbono total no ecossistema sé&o
dependentes de fatores edafocliméticas,
mas principalmente da idade das arvores.
Na fase de crescimento, as arvores
retiram quantidades significativas de
carbono da atmosfera, mas, & medida que

SEREHETTI et al.:
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0 ritmo de crescimento se torna estavel
ou diminui as quantidades de COz2 fixadas
também diminuem, em virtude de que as
taxas de respiracdo e fotossintese se

igualam.

Tabela 4. Média do estoque de carbono (t ha™) para os diferentes espacamentos

Tratamento Estoque de carbono (t ha™)
2x1m 3,39°
2x15m 3,29°
2x2m 2,31%
3x1m 2,25%¢
3x15m 1,98%°
4x15m 1,93%¢
4x15m 1,82%¢
3x2m 1,47
4x2m 0,71°

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p>0,05).

4. CONCLUSAO

Na presente  pesquisa, O

Eucalyptus urophylla vs Eucalyptus

grandis  submetido a  diferentes
espacamentos mostrou que O menor
espacamento  produziu uma  maior
quantidade de biomassa do fuste e uma
maior quantidade de estoque de carbono

por hectare.
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