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I. INTRODUCAO

O inicio da silvicultura de florestas implantadas em nosso pais, o que remonta do
inicio do século atual, deve-se a um problema puramente energético. A escassez de
combustivel (lenha) para atender a demanda das locomotivas da Companhia Paulista de
Estrada de Ferro obrigou a empresa a buscar novas opg¢des. Foi entdo que se introduziram
os Eucalyptus no Brasil e passou-se a produzir florestas de rapido crescimento.

Portanto, a idéia de “floresta energética”, ou melhor, florestas produtoras de madeira
para energia, ndo € nova totalmente desconhecida do ponto de vista técnico.

A floresta como produtora de energia é uma realidade incontestdvel, haja visto que a
madeira representava, em 1977, 22,6% da energia consumida pelo Brasil. Deve-se ressaltar
que grande parte dessa madeira foi originada do remanescente de florestas naturais, o que é
inadmissivel do ponto de vista técnico, econdmico e ambiental. O suprimento energético
industrial a base de madeira deve ser sustentado por um sistema que garanta um
abastecimento continuo e uniforme, a curto, médio e longo prazo, o que dificilmente podera
ser conseguido através de florestas naturais. O estabelecimento, portanto, de florestas
uniformes de rdpido crescimento, visando o abastecimento industrial ocupard, a curto
prazo, uma posi¢ao de destaque no contexto energético nacional. Resta saber qual a melhor
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forma de produzir essas florestas, dentro de um enfoque econdmico silvicultural e
ambiental.

Existe uma série de limita¢des e dividas que carecem de estudos imediatos, a fim de
se definir as técnicas de estabelecimento de florestas com finalidades energéticas ou para
usos multiplos.

Atualmente existem trés alternativas pelas quais as florestas de rdpido crescimento
poderdo atender as necessidades energéticas industriais. A primeira, a curto prazo ou de
imediato, que ¢é através do aproveitamento dos residuos florestais. A segunda seria
promover pequenas mudancgas nas técnicas de implantacdo e manejo das florestas, o que
pode ser alcangado a curto e médio prazo. A terceira seria a médio prazo, onde procurar-se-
ia o estabelecimento de florestas especificas para energia tanto em dreas normais como em
areas consideradas marginais ao reflorestamento. Ndo se sabe ainda se as técnicas de
implantacdo dessas florestas diferiraio muito das técnicas tradicionais de producdo de
florestas para celulose e chapas de fibra.

E evidente que as inddstrias que usam a madeira como matéria-prima e que tém
florestas proprias poderdo lancar mao de qualquer uma das alternativas citadas.

Essa breve introdugao reflete o cardter puramente técnico das abordagens que serdo
feitas a seguir, com relacdo a viabilidade, limitacdes e indefini¢des do uso de florestas para
fins energéticos.

2. OPCOES PARA UTILIZACAO DA BIOMASSA FLORESTAL COMO FONTE DE
ENERGIA

2.1. Aproveitamento dos residuos florestais

Define-se residuos florestais como sendo todo material originado das arvores
e que tradicionalmente permanece no campo apds a exploracdo das mesmas. Folhas,
galhos, casca e madeira com diametro inferior ao limite exigido pela industria, € o material
que atualmente se encontra disponivel para uso energético. Existem ainda as tougas e as
raizes que também sdo consideradas residuos, mas que nas condi¢des atuais carecem de
estudos sobre a viabilidade econdmica de sua exploragao.

A potencialidade dos residuos é mostrada na tabela 1, onde se observa que
os mesmos podem contribuir, em média, com 15% a mais de matéria seca do que
produziria uma floresta explorada dentro dos padrdes normais.



Tabela 1: Peso de matéria seca produzida por povoamentos florestais constituidos de
diferentes espécies a diferentes idades e sob diferentes espacamentos.

Espécie Idade N° Matéria seca (t/ha) Local Fonte n°
(anos) arvores/ha  Troncos Residuos*
E. grandis 2,5 5400 83 16 Brasil 8
E. grandis 4.0 1300 35 22 Brasil 8
E. saligna 8,0 1300 77 29 Brasil 8
E. saligna 7,0 1400 78 14 Brasil 10
E. delegatensis 18,0 - 152 18 Austrélia 5
P. radiata 26,0 300 177 44 N. Zelandia 3
P. caribaea var hondurensis 14,0 1000 187 30 Brasil 8
P. oocarpa 8,0 2300 72 34 Brasil 4
P. oocarpa 4,0 720 103 36 Brasil 4
P. oocarpa 18,0 530 132 42 Brasil 4

* Residuo = casca + folhas + ramos

Considerando-se um pode calorifico para residuos da ordem de 3000 kcal/kg
e para 6leo combustivel de 10500 kcal/kg, verifica-se que os residuos podem fornecer de 4
até 12 t de 6leo combustivel por hectare, dependendo da espécie, idade, espacamento e
produtividade da floresta.

Existem, entretanto, duas limitacdes para um aproveitamento racional desses
residuos.

A primeira diz respeito a exploracdo ou coleta dos mesmos. As dificuldades
basicas residem na alta dispersdo e baixa densidade do material a ser explorado. Sistemas
mecanizados de picagem e adensamento dos residuos no campo se constituem nas solugdes
aparentemente mais vidveis. Entretanto, os estudos atualmente em desenvolvimento
norteardo a escolha do sistema mais econdmico e com um balanco energético mais
favoravel.

Ressalta-se que a Aracruz Florestal desenvolveu um sistema de exploragao
de residuos’ o qual ja vem suprindo uma significativa porcentagem das necessidades
energéticas da fabrica de celulose.

A outra limitacdo para o aproveitamento dos residuos diz respeito ao
aproveitamento das folhas. Questiona-se o aproveitamento desses 6rgaos em funcdo dos
mesmos representarem, em florestas em idade de corte, por volta de 5% da matéria seca
total produzida pela arvore e conter, em algumas situa¢des, mais de 50% dos nutrientes
essenciais as plantas. Essa exportacdo adicional de nutrientes certamente acarretard
necessidades de reposicdo dos mesmos através da adubagdo, paa que se mantenha a
produtividade da floresta nos ciclos subseqiientes. Considerando-se os atuais precos dos
fertilizantes e a baixa representatividade das folhas como matéria seca, € recomendavel que
na exploragdo dos residuos se deixe as folhas no campo. Para a maioria das espécies, basta
deixar que os residuos sequem por algumas semanas no campo para a sua posterior retirada.
As folhas secas, quando os ramos sdo colocados nos picadores moveis, desprendem-se dos
ramos com maior facilidade, permanecendo no solo.

2.2. Alteracdes nas praticas de implantacdo e manejo florestal

" Madeira fina + galhos + parte das folhas



O objetivo dessas alteracdes seria aumentar o volume total da madeira, sem
diminuir o volume disponivel como matéria-prima industrial. Isso significa aumentar a
producdo de lenha fina, ou seja, com didmetro menor que 6 cm, sem afetar a producdo de
madeira com didmetro maior que 6 cm que seria usada para celulose.

Uma alteracdo do espacamento por ocasido do plantio, ou mesmo apds o
primeiro corte (Eucalyptus) através do adensamento da floresta, poderia resultar numa
maior producdo de lenha para energia, dependendo da espécie e local que se estivesse
trabalhando. A tabela 2 mostra a viabilidade da adocao de técnicas dessa natureza.

Tabela 2: Produgdo volumétrica total e das arvores com DAP (diametro a altura do peito)
maior que 10,24 cm, de E. grandis com 7,4 anos de idade, em diferentes espacamentos.

Espacamento™ inicial Volume m’/s/casca (ha)

(m) Total DAP > 10,24 cm**
1,2x2,5 90 a 54 a
25x25 72 ab 62 a
3,6x25 53b 45 a
49x2,5 54b 52a

Fonte (MESKIMEN & FRANKLIN, 1978)

* Estimados em funcao da escala original (pesz/acre)
** Volume das arvores com DAP > 10,24 cm

Observa-se que os volumes totais foram significativamente diferentes
enquanto que o volume util, nesse caso somente constituido por arvores com DAP maior
que 10,24 cm, ndo diferiram de forma marcante.

Outra técnica que vem sendo testada no sentido de aumentar a producdo de
madeira para energia € o aproveitamento da desbrota de talhdes de Eucalyptus.
Normalmente a desbrota é executada 10 a 14 meses apds o corte, deixando-se de 2 a 3
brotos por touga. Os brotos cortados sdo abandonados na floresta apodrecendo com o passar
do tempo. A filosofia basica da técnica que vem sendo testada consiste em se retardar a
desbrota de forma que os brotos ganhem maiores dimensdes e possam ser aproveitados
apos sua eliminagdo da touga.

A tabela 3 mostra os resultados do emprego dessa técnica utilizada em um
povoamento de E. saligna no espacamento 2 x 2 m, desbrotado aos 18, 24, 30, 36 meses
apos o 1° corte.

Tabela 3: Volume e peso seco obtido de brotos cortados aos 18, 24, 30 e 36 meses apds o 1°
corte de um povoamento de E. saligna.

Idades (meses) Brotos cortados
Volume (st/ha) Peso seco (kg/ha)
18 13,75 1144
24 13,24 2246
30 36,19 5714
36 16,17 3557

Fonte: (YONEZAWA, 1980)



Os resultados apresentados acima, mesmo excetuando-se aqueles obtidos aos
30 meses que estdo um tanto exagerados, mostram, para as condi¢des do estudo, que existe
boas possibilidades para a ado¢do dessa técnica. Resta, evidentemente, conhecer os reflexos
da desbrota tardia sobre o crescimento dos brotos remanescentes, quando comparado com a
pratica normal, bem como suas vantagens ou desvantagens quando comparada com areas
que permaneceriam sem desbrota até o final da 2 rotacao.

2.3. Implantacao de florestas para energia

As defini¢des das técnicas ideais visando a implantacdo de florestas, cujo
uso principal seja energia, deverdo ser tiradas dos estudos das interacOes entre
espéices/espacamentos e idades de corte em diferentes locais. Preocupados com essas
defini¢des, a CESP (Companhia Energética de Sdao Paulo) e o IPEF firmaram um convénio
no sentido de estudarem o desenvolvimento de praticas silviculturais, visando a produgao
de madeira para energia. Com esse objetivo foram instalados mais de 50 ha de
experimentacdo as margens da represa de Jupid em Trés Lagoas — MS., cujos resultados
preliminares serdo obtidos dentro de 1,5 anos.

Embora ndo exista ainda a definicdo dessas técnicas, o empresario florestal
necessita de uma orientagdo segura, dentro dos conhecimentos atuais, de forma que possa,
de imediato, implantar suas florestas para energia sem que se cometa erros grotescos do
ponto de vista silvicultural.

E importante ressaltar que embora este trabalho ndo traga orientacdo
definitivas, ele encontra-se apoiado na experiéncia adquirida pelo IPEF durante 12 anos,
sobre as caracteristicas silviculturais de diferentes espécies implantadas em diferentes
locais e espacamentos, bem como a viabilidade de corte, em diferentes idades, e outros
fatores que porventura possam estar envolvidos.

2.3.1. Escolha das espécies

O conhecimento atual, fruto de pesquisas conduzidas ha alguns anos
principalmente visando a produ¢do de madeira para celulose, permitiu que se selecionassem
algumas espécies consideradas prioritarias para a execucdo dos programas florestais.

Inicialmente a selecdo das espécies foi feita em funcdo de seu
comportamento silvicultura sob certas condi¢des climdticas. Atualmente, como uma
seqiiéncia normal ou paralela aos novos programas de introducdo de espécies, também
existe uma preocupagdo em considerar o solo como um fator de sele¢do dentro das regides
bioclimdticas.

2.3.1.1. Condig¢des bioclimaticas

Crescimento, susceptibilidade a pragas e donecas, habilidade
para manejo e caracteristicas da madeira foram os principais fatores considerados na
eleicdo das espécies potenciais. Entretanto, a execugao dos grandes programas fica limitada
a disponibilidade de sementes, na atualidade e num futuro bem préximo. Em funcdo desses
aspectos, selecionou-se algumas espécies dos géneros Eucalyptus e Pinus, sendo que o
ultimo género apresenta grande potencial para producdo de biomassa, principalmente em
condic¢des edafo-climaticas marginais para o Eucalyptus.



O E. grandis (Coff’s Harbour), E. saligna (Coft’s Harbour e
Itatinga) e E. wurophylla (Timo) sdo as espécies e procedéncias de Eucalyptus que
atualmente, e num futuro bem préximo, terdo condi¢des de atender aos programas
florestais, visando a producdo de celulose, chapas de fibras e carvao vegetal. Estas mesmas
espécies e procedéncias assumem hoje uma importancia fundamental para a conducao dos
programas de  implantacdo de  florestas  energéticas até que  estudos
tecnoldgicos/silviculturais possa efetivamente definir as espécies mais adequadas.

Convém salientar a particularidade do comportamento e
situacdo de pelo menos 3 espécies aqui também selecionadas com potenciais para os
programas atuais: o E. citriodora, E. robusta e o E. viminalis.

O E. citriodora foi selecionado devido ao bom crescimento
apresentado em quase todo o Estado de Sao Paulo, parte de Minas Gerais e Mato Grosso,
bem como pro possuir uma madeira com alta densidade e ter quantidades relativamente
grandes de sementes disponiveis. Embora a semente atualmente existente no mercado
apresente uma boa genética desconhecida, limitando portanto o seu uso para programas de
melhoramento genético, ela se presta para programas de plantios comerciais até que novas
introducdes permitam um melhoramento da mesma.

O E. robusta, no momento, é a espécie que tem apresentado
maior pontecialidade para plantios em solos hidromoérficos e, por esta razdo, foi incluida
entdo neste trabalho. Ela tem apresentado uma inconstancia de comportamento mais em
funcdo do diferentes graus de hodromorfismo dos solos do que devido ao mateiral genético.
Por outro lado, nesses tipos de solo ela ndo tem revelado diferencas significativas entre
procedéncias, o que d4 uma maior seguranca para utilizacdo do material comercial existente
hoje no mercado. E importante frisar quer este material ndo fornece base para um programa
de melhoramento genético, necessitando para tanto novas introduc¢des de sementes da
espécie.

O E. viminalis (Canela — RS) € atualmente a tnica espécie que
pode atender grandes programas de reflorestamento nas regides sujeitas as geadas que
ocorrem nos Estados do Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Apesar dessa espécie
ser menos tolerante as geadas que o E. dunnii, ela apresenta um crescimento bom e possui
sementes no mercado para atender grandes plantios comerciais. O mesmo ndo ocorre com o
E. dunnii, cujo crescimento é muito bom, mas existe, a curto prazo, qualquer possibildade
de producao de grandes quantidades de sementes.

Apesar de algumas procedéncias de outras espécies tais como
o E. pilularis, E. propinqua, E. maculata, E. cloeziana, E. tereticornis, E. resinifera, E.
camaldulensis apresentarem um bom comportamento nas diferentes regides dos Estados de
Sao Paulo, Minas Gerais e Mato Grosso, no momento ficam limitadas a pequenos
programas em fun¢do da escassez de sementes de boa qualidade genética.

Com relagdo as espécies de Pinus, a maior potencialidade
para as regides tropicais é mostrada pelo P. caribaea var. hondurensis (Agudos - SP., Casa
Branca — SP., Poptum — Guatemala, Tem Pine Ridge — Belize e outras procedénicas de
Honduras), P. oocarpa (Agudos, Casa Branca, Nicardgua, Belize e algumas procedéncias
da Guatemala e Centro de Honduras).

Para o Sul do pais seriam o P. taeda (Telémaco Borba — PR.,
Canoinhas — SC., Florida, Carolina do Sul e Mississipi) e o P. elliottii var. elliottii
(Telémaco Borba — PR., Canoinhas — SC, Lousiane — ST. Tammany). Ressalta-se que, para
a maioria das procedéncias importadas, a obtenc@o de sementes é bastante dificil e cara.



2.3.1.2. Exigéncias edaficas

A inclusdo deste particular, para diferentes espécies florestais,
¢ de estudo recente e pouco explorado em nossas condicdes. Entretanto, algumas evidéncias
tiradas da literatura e de observagdes de campo indicam que essa caracteristica pode e deve
ser utilizada num zoneamento florestal, a nivel regional, como mais um fator de aumento da
produtividade.

O objetivo de tal preocupacdo, de uma forma bastante
simplista, seria zonear as espécies potenciais de uma regido bioclimética, em funcio de
suas exigéncias edéficas.

E evidente, conforme salientado, que o nosso conhecimento
atual das relacdes entre espécies e propriedades do solo s@o bastante superficiais,
necessitando ainda de estudos bastante profundos.

O caso da relativa tolerdncia a solos hidromérficos
demonstrado pelo E. robusta pode ser citado como exemplo. Essa particularidade da
espécie tem sido amplamente aproveitada na pratica. Entretanto, essa tolerancia € limitada a
um certo grau de hidromorfismo ou superficialidade do lengol fredtico, o qual ainda nao foi
exatamente pesquisado e esclarecido.

A menor exigéncia nutricional das espécies de Pinus, quando
comparadas as de Eucalyptus, € um outro exemplo bastante conhecido e com reais
possibilidades de utilizagdo num zoneamento de plantio a nivel regional.

Com relacdo ao E. grandis e E. saligna, suas exigéncias
quanto as condicdes eddficas parecem ser algo diferente. Aparentemente o E. saligna tem
mostrado ser mais exigente em solos com maior fertilidade e/ou maior teor de argila e
maior capacidade de retencdo de umidade do que o E. grandis. E evidente que outras
caracteristicas podem estar interagindo e alterando o comportamento das espécies. A tabela
4, que foi obtida de ensaios de introdu¢do de espécies conduzidos pelo IPEF, em diferentes
locais, mostra que as diferencas entre E. grandis e E. saligna tendem a diminuir a medida
em que se melhora as condi¢cdes ambientais.

Tabela 4: Crescimento, em altura (m), de algumas espécies de Eucalyptus em funcdo do
local, aos 6 anos de idade.

Espécie Localidade do Estado de Sao Paulo Relacdo
Casa Branca Mogi Guacu Salto Paraibuna  Mogi Guagu/
Casa Branca
E. grandis 14,0 21,0 24.0 24.4 1,50
E. saligna 10,7 19,0 22,0 22,5 1,78

Observa-se ainda, através da ultima coluna desta mesma
tabela, que para uma mesma regido bioclimética o E. saligna sentiu mais a mudanca de solo
do que o E. grnadis. Enquanto o E. grandis teve um acréscimo de 50% na altura média com
a mudanca de Casa Branca (Latossol Vermelho amarelo arenoso) para Mogi Guacu
(Latossol Vermelho Escuro barro argiloso), o E. saligna cresceu 78% a mais com essa
mesma mudanca.

Quanto ao E. urophylla ainda nao se tem dados suficientes
para afirmacdes mais seguras.



Ressalta-se que, enquanto nas condi¢des de solos inférteis de
Casa Branca o E. grandis tem apresentado crescimentos da ordem de 25-30 m’/ha/ano e o
E. saligna 20-25 m*/ha/ano, em média com 100 g fertilizante NPK (10:34:6) por planta, os
Pinus tropicais tem apresentado incrementos semelhantes e até superiores sem qualquer
adubacao.

O P. caribaea var. bahamensis apresenta nessa regiao um
incremento da ordem de 25 m’/ha/ano, enquanto que o Pinus caribaea var. hondurensis e
P. oocarpa podem superar a casa dos 30 m°/ha/ano. Uma simples calagem de 2 a 3 ton/ha
de calcario dolomitico pode aumentar o incremento do P. caribaea var. bahamensis em até
50%.

Estes dados demonstraram que, em regides com solos e
climas semelhantes aos encontrados na referida regido, ao Pinus tropicais devem ser
também consideradas espécies altamente prioritdrias, na condu¢do de programas florestais
visando a produ¢do de biomassa para energia.

2.3.1.3. Escolha do espacamento e idade de corte

A escolha do espacamento de plantio na maioria dos
planejamentos florestais tem-se fundamentado simplesmente no uso final da madeira,
negligenciando-se outros envolvimentos ecoldgicos/silviculturais de suma importancia.

O espacamento tem uma série de implicacdes do ponto de
vista silvicultural, tecnoldgico e econdmico. Ele afeta as taxas de crescimento das plantas,
qualidade da madeira, idade de corte, bem como as praticas de exploracdo e manejo
florestal e conseqiientemente os custos de produgao.

Em nossas condi¢des, a maioria dos plantios comerciais tem
sido implantados em funcdo de estudos desenvolvidos com vistas a produ¢do de madeira
para celulose e/ou chapas de fibras. Considerando-se a diversidade de comportamento das
espécies florestais e as diferentes qualidades de madeira exigidas para cada uso, espera-se
que o espacamento ideal para celulose nio seja o mesmo indicado para produgdo de lenha,
carvao ou madeira para energia. A diferenciacdo entre espacamentos também pode ocorrer
a nivel de espécies, ou seja, espécies diferentes podem apresentar comportamentos
diferentes dentro de um mesmo espacamento de plantio.

O espacamento e a idade de corte encontram-se intimamente
relacionados, ou seja, os plantios sob espacamentos menores normalmente exigem
desbastes ou ciclos mais curtos de cortes, pois a competicdo entre plantas ocorre mais
precocemente, antecipando a estagnacdo do crescimento do povoamento.

Em funcao das relagdes entre as referidas caracteristicas e por
nao justificar discussodes isoladas de cada uma, elas serdo abordadas conjuntamente.

A idade de corte tem sido definida em fung¢do do ritmo de
crescimento, espacamento, finalidade da madeira e de algumas interacdes entre os citados
fatores. Pouca énfase tem sido dada as suas interacdes com a espécie, conforme ja
ressaltado anteriormente.

A percentagem de arvores dominadas e mortas cresce com o
avanco de idade, causando conseqiientemente um aumento da percentagem de falhas. Este
fato ocorre com maior intensidade e mais precocemente nos espacamentos mais apertados.



A tabela 5 mostra alguns dados sobre a evolucdo da
mortalidade em funcdo da idade, enquanto que a tabela 6 mostra a evolugdo da
percentagem de arvores dominadas em fun¢ao da idade e do espacamento.

Tabela 5: Volume de madeira e mortalidade de E. grandis em diferentes idades.

Idade Moralidade Vol. (m’/ha)*

Anos Meses %

2 3 1,9 4.4

2 9 1,9 8,1

4 4 2,6 22,7

5 5 3,6 39,9

6 6 5,6 57,2
7 7 13,4 70,1

9 1 19,6 94,7

10 4 25,0 109,8

Fonte: (SCHONAU, 1974)

* Volume até 5 cm de diametro no espagamento 2,8 x 2,8 m.
** Ocorréncia de um periodo anormal de estiagem.

Tabela 6: Percentagem de arvores dominadas de E. saligna, em fun¢do do espacamento e
da idade

Espacamento Idade (anos)

(m) 4 6 9
3,0x 1,50 31% 45% 57%
3,0x 2,00 31% 37% 43%
3,0x 2,50 13% 22% 38%
3,0x 3,75 21% 25% 35%

Fonte: (BALLONI et alii, no prelo)

E evidente que uma mortalidade mais acentuada e/ou um
maior nimero de drvores dominadas pode refletir negativamente no volume de madeira,
estabilizando e até reduzindo o incremento médio anual.

A manuteng¢ado da floresta com o crescimento estagnado nao é
desejavel, devendo-se, para evitar tal problema, fazer o corte ou desbastes, em idades mais
jovens. Todavia, dependendo do espacamento de plantio e do ritmo de crescimento, 0s
cortes tornar-se-iam necessdrios em fases muito jovens do crescimento, o que poderia
exportar quantidades excessivas de nutrientes do solo, diminuindo sua fertilidade e podendo
comprometer o sucesso das rotacOes futuras, além de produzir madeira de qualidade
inferior. Portanto, dependendo da espécie a ser implantada, ndo seria conveniente a adogao
de espacamentos extremamente apertados para se antecipar sua rotacao.

Os incrementos gravimétricos anuais (tabela 7) sugerem, para
o espacamento estudado (3,0 x 2,0 m), que o corte do E. grandis com idade inferior a 4
anos nao seria compensador, ji que a curva de crescimento em peso sofre uma grande



inclinacao positiva a partir do 4° ano. Esses acréscimos do crescimento gravimétrico podem
ser parcialmente explicados devido a um provdvel aumento na densidade da madeira a
partir do 5° ano, além evidentemente do crescimento volumétrico. Os dados obtidos por
esse autor mostram a importancia de se fazer um inventdrio florestal criterioso de forma a
acompanhar o crescimento da floresta ndo s6 do ponto de vista dendrométrico mas também
quanto ao crescimento gravimétrico.

Tabela 7: Peso total da matéria seca da parte aérea de E. grandis em fun¢do da idade.

Idade Peso* IMA
Ano (t/ha) (t/ha/ano)
1 12,1 12,1
2 394 19,7
3 64,3 21,4
4 108.,4 27,1
5 149,1 29,8
6 289,6 48,3
7 2242 32,0

Adaptado de Belotte (1980)

* Peso dos ramos, folhas e caule de 1.500 arvores/ha
IMA - Incremento médio anual, em peso

Do ponto de vista tedrico, para tornar vidvel o corte da
floresta em idades mais jovens, seria necessdrio a implantacdo da mesma em espacamentos
mais apertados. Entretanto, esse fato nem sempre ocorre devido as interagdes entre espécies
/ espacamento. Existem certas espécies que quando colocadas sob intensa competi¢io
(espacamento apertado) ndo o suportam e mostram um grande nimero de &arvores
dominadas e mortas, ou seja, se autodesbastam com mais facilidade que outras. Os dados
da tabela 8 mostram que, nos espacamentos mais apertados, o E. saligna apresenta um
maior nimero de arvores dominadas e mortas que o E. grandis. No caso dos espacamentos
mais abertos, as diferencas entre as espécies praticamente desaparecem, mostrando que o E.
saligna provavelmente € uma espécie que nao deva ser implantada em espacamentos muito
apertados.

Tabela 8: Proporcdo de arvores dominada, falhas e mortas em parcelas experimentais de E.
grandis e E. saligna, aos 6 anos e 2 meses de idade, em diferentes espacamentos.

E. grandis E. saligna
Espacamento % Falhas e % Dominadas % Falhas e % Dominadas
mortas mortas
3,0x 1,50 16 15 21 30
3,0x 2,00 18 6 21 20
3,0x 2,50 15 9 11 12
3,0x 3,75 19 12 11 16

Fonte: (BALLONI et alii, no prelo)



Outro fator importantissimo e que pode agravar ainda mais o
problema de mortalidade de plantas em espacamentos muito apertados € a qualidade do
“site”. ApOs alguns anos de crescimento da floresta, as plantas entram em competi¢do por
dgua, luz e nutrientes a qual € agravada pelos espacamentos mais apertados. Portanto, é
esperado que os fatores abidticos do “site” (climéticos, edaficos e fisiograficos) devam ter
suas influéncias na escolha do espacamento. Locais mais secos e/ou com solos de mais
baixa fertilidade apresentam tendéncias em suportar um nimero menor de plantas por drea
do que locais mais umidos e férteis, ou seja, existe uma drea basal maxima para cada “site”.
Considerando-se que grande parte de nossos reflorestamentos tem caminhado para regides
de solo pobre e principalmente sujeitas a déficits hibridos acentuados, a adogdo, nessas
areas, de espacamento inferiores a 3 m2/p1anta deve ser encarada com muita cautela,
mesmo a nivel experimental.

3. CONCLUSOES

a. O aproveitamento dos residuos florestais para fins energéticos € perfeitamente
vidvel. E importante, entretanto, que se evite a retirada das folhas, por ocasido da
exploracdo.

b. O retorno das cinzas das caldeiras ao campo é um fator altamente interessante, no
sentido do balanco de nutrientes.

c. Para certas espécies é possivel aumentar o volume total de madeira sem afetar o
volume util, reduzindo-se os espacamentos dentro de limites compativeis com as
atividades silviculturais.

d. O aproveitamento da desbrota parece silviculturalmente exeqiiivel. E necessério, no
entanto, que estudos econdmicos sejam desenvolvidos para observar sua total
validade, principalmente em dreas com baixa produtividade.

e. A interagdo espécie/solo € um importante fator a ser considerado no aumento da
produtividade florestal, tanto a n’viel regional como a nivel de propriedade florestal.
O plantio da espécie certa no solo certo é fundamental.

f. Os Pinus se constituem em espécies altamente importantes para producdo de
biomassa em solos de baixissima fertilidade, no qual os Eucalytpus ndo produzem a
contento.

g. A interacdo espécie/espacamento/idade de corte deverd nortear todo o programa de
implantacdo de florestas para energia.

h. Evitar a extrapolacdo de resultados de estudos de espacamentos feitos com outras
espécies e em outras situagdo de solo e clima, para espécies e/ou condi¢des
ambientais particulares.

1. Finalmente, como medida de precaugdo, considerando-se as limitacdes ambientais
de grande parte da regido dos cerrados, bem como as caracteristicas silviculturais
das espécies Eucalytpus atualmente disponiveis para plantio, evitar o plantio de
grandes extensdes de florestas de Eucalytpus com espacamentos inferiores a 3
m?/planta.
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