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RESUMO GERAL

FERREIRA, Dereck Halley Anthony Alve€rescimento e potencial energético de
sete materiais genéticos de eucalipto na regido tédio Paraiba do Sul, RJ.2015.
39p. Dissertacao (Mestrado em Ciéncias Ambient&i®restais, Silvicultura). Instituto
de Florestas, Universidade Federal Rural do Rideteiro, Seropédica, RJ, 2015.

Este trabalho teve por objetivos avaliar o cresoimea eficiéncia no uso de nutrientes
e 0 potencial energético da madeira e do carvaetakede sete materiais genéticos de
Eucalyptusimplantados no municipio de Paty do Alferes, R¥aRoutilizadas quatro
espécies de eucalipto, uma fonte de semente hidedaucalyptus urophyllax E.
grandis e dois clones (amarelo e branco) Eigcalyptus urophyllax E. grandis O
experimento foi instalado em altitude média de ™6 em area de encosta, em
delineamento de blocos casualizados, com trésigépst Os resultados indicam que
Eucalyptus grandie Eucalyptus urophyll E. grandissdo os mais promissores para a
regidao do Médio Paraiba do Sul, RJ e adjacénceandd rendimento e qualidade da
madeira para fins energéticok epellitaé o material genético menos recomendado.

Palavras chave:selecédo de espécies, silvicultura econémica egenéa madeira.



GERAL ABSTRACT

FERREIRA, Dereck Halley Anthony Alve§rowth and energetic potentialof seven
Eucalyptus genetic materials planted in region of Médio Paraih do Sul, RJ.2015.
39p. Dissertation (Master Science in Environme8taénce and Forestry, Silviculture).
Instituto de Florestas, Universidade Federal RdmaRio de Janeiro, Seropédica, RJ,
2015.

This work aimed to evaluate the growth, efficierinythe use of nutrients and the
energy potential of wood and charcoal seven genadierials ofEucalyptusmplanted

in the municipal district of Paty do Alferes, RJeW used four eucalyptus species, a
hybrid seed source ducalyptus urophylla E. grandisand two clones (amarelo and
branco) of Eucalyptus urophyllax E. grandis The experiment was conducted on
average altitude of 706 m in hilly area, in a ramgmed complete block design with
three replications. The results indicate tHamcalyptus grandisand Eucalyptus
urophylla x E. grandis are the most promising for the region Médio Rmaio Sul
region, Brazil and surrounding areas aiming yiatd guality of wood energy ané.
pellita is the least recommended genetic material.

Keywords: selection of species, economic forestry and waoergy.
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1. INTRODUCAO GERAL

A formacdo de povoamentos florestais com espéogapitio crescimento,
como as de eucalipto, € importante para aumerderea de madeira e outros produtos
florestais, com isso diminuindo a pressao sobesstas nativas. Segundo Ribeiro et
al. (2011) estes povoamentos constituem formasxdedo de carbono, contribuindo
para minimizar os efeitos do excesso de @&®atmosfera.

E cada vez maior a busca por materiais genéticas potencial florestal,
buscando atender as exigénciasde mercado, a meddutiridade e adaptadosa
qualidade dos sitios, entre outros aspectos (NASRAD, 2005). Segundo Tonello et al.
(2008) 85% dos produtos comerciais encontrados eecado sdo originarios de
plantacdes florestais. Provavelmente, nos diassatsaevalor seja maior, evidenciando
a importancia das plantacdes florestais.

De acordo com dados da Associacdo Brasileira deukBmes de Florestas
Plantadas (ABRAF, 2013), a area plantada com equoatio Brasil até o ano de 2012
era de aproximadamente 5,11 milhdes de hectaresspondendo a 71% das areas das
plantacOes florestais. Estes povoamentos de eta@abpginados de sementes ou de
clones, que sao utilizados no estabelecimento degmeentos em grandes e médias
empresas, etambém em pequenas propriedades r@gisaracteristicas de rapido
crescimento, boa adaptacéo as condicdes clim@ieasficas existentes em diferentes
regibes do pais, explicam a importante participagdoeucalipto nos povoamentos
implantados para fins de reflorestamento (STURIOBE€LOTE, 2000; MARTINEZ
et al., 2012).

Os estados de Minas Gerais e de Sao Paulo destsecawmo os principais
produtores de eucalipto, devido principalmente ande demanda para producgéo de
carvao vegetal e celulose, respectivamente (ABRE®A3). Com isso, nestes estados
estdo as principais pesquisas com eucalipto noilBriagvendo necessidade de
desenvolvimento de pesquisas em outros estadosiodas condicbes ambientais das
diferentes regides do pais.

O estado do Rio de Janeiro apesar de possuir odegalor de produto interno
bruto do Brasil (IBGE, 2014), ndo se encontra ewel5 maiores produtores de
madeira originéria de plantacdes florestais do @B&RAF, 2013). Segundo Amorim et
al. (2012), tendo como base levantamento realizdd010, os reflorestamentos no
Estado do Rio de Janeiro somavam apenas 18,4 atdrbe, sendo que deste em torno
de 98% eram constituidos por eucalipto. RelatG@i®dyry Silviconsult (2012) informa
gue 89,4% da madeira consumida no Rio de Janeoeépr de outros estados da
federacdo, e que para atender a demanda do comsuivalente de madeira natura
seriam necessarios aproximadamente 119,2 mil lesctde povoamentos florestais
advindos de reflorestamentos, com énfase as espirgénero eucalipto.

A lei de Zoneamento ecoldgico e econdmico (Lei B.PB07) dispde sobre o
zoneamento ecologico-econémico do estado do Ritadeiro e define critérios para a
implantacdo da atividade de silvicultura (RIO DENEARO, 2014). O estado foi
dividido em nove bacias hidrograficas, e entresestaontra-se a Regido Hidrografica
RH 1l — médio Paraiba do Sul. Segundo o levantameéa Secretaria de Estado do
Ambiente (2013) esse espaco geografico engloba deeaproximadamente 643.079
hectares, sendo que 44,5% foram considerados faisra implantacdo de atividades
de silvicultura. Nesta regido e na RH 1V, que estdiximas, existe demanda elevada
de madeira como fonte de energia para pizzari@g®rigs e ceramicas. Outra fonte de
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consumo de lenha sdo as industrias téxteis, ortde &xalizados 0os municipios de
Petropdlis e Nova Friburgo. Segundo Amorim et 201@) nestas duas regifes, com
base em levantamento realizado no ano de 201Gaestmcalizados 68,3% das areas
com povoamento de eucalipto do estado.

Varios estudos foram realizados para testar espéeieeucalipto (MORAIS et
al., 1990; ARAUJO, 1993; SCHUMACHER e POGGIANI,198ERNARDO et al.,
1998; DRUMOND et al., 1998; SANTANA et al., 199900TINHO et al., 2004;
MAGALHAES et al., 2007). No entanto, nenhum desstados foi realizado no Rio de
Janeiro, especialmente na regido do Médio Paradb8ul, onde estd concentrada a
maior area de plantio do estado. Assim, devido iteseticas de adaptabilidade das
espécies de eucalipto tornam-se necessarios espatas identificar os materiais
genéticos apropriados para essa regidao do Brasi, dbmo para desenvolver clones
especificos para as caracteristicas exigidas.

Nesse contexto, pouco se conhece a respeito deiespé& materiais genéticos
mais adaptados para suprir a demanda do mercadmraor. Torna-se necessario
identificar materiais genéticos que conciliem a pamlutividade madeireira, resisténcia
a doencgas com as boas caracteristicas tecnolqgacadins energéticos, como elevado
poder calorifico, alto rendimento em carvao vegéialko teor de cinzas, entre outras.

O objetivo geral deste trabalho &raliar o crescimento, a eficiéncia de utilizagao
nutricional e o potencial energético de sete nmategenéticos d&ucalytpuspara a
regido do Médio Paraiba do Sul, RJ, visando a &gdic de materiais genéticos de
eucalipto para a producao energética para esta@oregadjacéncias.



CAPITULO |

CRESCIMENTO E EFICIENCIA DE UTILIZACAO DE NUTRIENTE S EM
SETE MATERIAIS GENETICOS DE Eucalyptus NA REGIAO DO MEDIO
PARAIBA DO SUL, RJ



RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar o crescimen a eficiéncia na utilizacdo de
nutrientes em sete materiais genético€dealyptusimplantados na regido do Médio
Paraiba do Sul, estado do Rio de Janeiro. Fordiradis quatro espécies de eucalipto,
uma fonte de semente hibrida Becalyptus urophyllax E. grandise dois clones
(Amarelo e Branco) dEucalyptus urophyllx E. grandis O experimento foi instalado
em altitude média de 706 m, em area de encosta,deineamento de blocos
casualizados, com trés repeticbes. Apds o plaftdicavaliada a sobrevivéncia aos 2
meses e o diametro a altura de 1,30 metro do salluea total das plantas foram
avaliados aos 18 e 80 meses. Nesta ultima medggis, arvores meédias de cada
material genético foram abatidas para determinal@osolume (com casca e sem
casca), lenho (madeira com casca). Foram retir@uastras para determinacéo do teor
de nutrientes e calculada a eficiéncia de utiliead@ N, P e K. Os resultados
demonstraram qué&ucalyptus grandisclone Amarelo eEucalyptus urophyllax E.
grandis apresentaram os melhores desempenhos, sendo cadmslipara a formacao
dos povoamentos na regido do Médio Paraiba doRSuk adjacénciagucalyptus
pellita foi 0 material genético que apresentou menor deseht

Palavras chave:selecédo de espécies, teste de introducéao e $ilriz@econdmica.



ABSTRACT

This work aimed to evaluate the growth and theciffit use of nutrients in seven
genetic materials of Eucalyptus, deployed in thrggore Médio Paraiba do Sul region,
state of Rio de Janeiro. Four eucalypt species weesl and the hybri&ucalyptus
urophyllax E. grandis from seeds and two clones (amarelo and brancBuocélyptus
urophyllax E. grandis The experiment was conducted on average altbfd®6 m in
hilly area, in a randomized complete block desigthwhree replications.After the
planting, was assessed the survival at 2 monthgtendiameter to the height of 1.30
meter from the ground, and total plant height atal® 80 months.In the latter
measurement, six medium trees of each genetic imlatezre slaughtered to determine
the volume (with and without the peel), wood (wauith bark). Samples were taken to
determine the nutrient content and calculated fheiency of use of N, P and K. The
results showed thd&ucalyptus grandisclone amarelo anBucalyptus urophyllac E.
grandis showed the best results, with the nominees forfadhmation of population of
eucalipt in the region Médio Paraiba do Sul, RJ\aaihity. Eucalyptus pellitavas the
genetic material that obtained lower yield.

Keywords: species selection, introduction test and forestgnomic.



1. INTRODUCAO

O géneroEucalyptusé de grande plasticidade, crescendo satisfatonmem
uma diversidade de condi¢cdes edafoclimaticas. Naném as espécies apresentam
diferencas fundamentais entre si quanto as respastaestimulos ambientais de cada
nicho ecoldgico. Nas ultimas décadas, com os thabale melhoramento genético com
eucalipto, surgiram 0s cruzamentos envolvendo ma&ergenéticos distintos,
originando populacdes hibridas. ApOs selecdo devidubs superiores nestas
populacdes e com auxilio da macro e da miniestafjuigpossivel a utilizacdo dos
clones. No entanto, todos materiais para seremzadds em uma regido hidrografica
com sucesso necessitam da realizacdo de testesmyai@cao da sua capacidade de
adaptacao e producéo.

O processo de escolha de espécies de eucaliptaciieente aptas para plantio
no Brasil sempre foi baseado, primeiramente, et@rws climaticos (BARROS et al.,
1990b; BORGES, 2012). Embora o clima seja o dadinith ocorréncia das espécies na
sua regido de origem, uma mesma espécie pode garmtada em locais de diferentes
condicbes climaticas, o que pode ocasionar um cdarpento diferenciado entre
locais. A ocorréncia de estiagem prolongada e dggs e doencas também podem
afetar a adequacédo das espécies em um novo logalbadigo (DEL QUIQUI et al.,
2001).

Normalmente a sobrevivéncia e o crescimento emmaaléio as caracteristicas
mais importantes para avaliacdo da adaptacdo de espécie em determinado
ambiente. Outras caracteristicas que também d@adéis sdo o diametro e o volume
cilindrico (DRUMOND e et al., 1998; COUTINHO et ,a2004; MAGALHAES et al.,
2007). Em ultima andlise, o volume € a caractedstnais importante, considerando
gue é derivado das outras caracteristicas men@sn&DARES et al., 2006) e com as
quais, normalmente, apresenta alta correlacdo iygiMORI et al., 1988). Outra
caracteristica de crescimento que pode ser avafiaaldiomassa (REIS et al.; 1985;
MORAIS et al.,, 1990; BERNARDO et al., 1998; SANTAN#&t al.,, 2000), mas
normalmente é necessario abater e seccionar a&aor@rando a atividade no campo.

Além do crescimento, a eficiéncia de utilizacdond&ientes também pode ser
utilizada para a selecdo de materiais genéticosudalipto que melhor se adapte a
condicéo de fertilidade relativamente baixa do ,seémdo desejaveis as espécies com
maior capacidade de absorver e utilizar os nuee(MORAIS et al., 1990). A
avaliacdo da eficiéncia de utilizacdo dos nutriernger parte das diferentes espécies
florestais e, ou clones, é uma caracteristica itapte para auxiliar o silvicultor no
momento de optar pelo material a ser usado nogresttmentos, como no caso de
reposicao de nutrientes ao solo, no caso da coadumatalhadia. Do ponto de vista
nutricional, uma espécie/genotipo superior € agoatmz de estabelecer e ter uma boa
producdo em condi¢cdes desfavoraveis de fertilidddesolo, tendo habilidade de
absorver os nutrientes necessarios, em menor dadgtie, ou, distribui-los de maneira
mais eficiente nos diversos componentes da plaeta,comprometer a produtividade
(MARSCHNER, 1997).

Diante das diferencas biocliméticas e frente a delmalo mercado consumidor
do estado do Rio de Janeiro se torna importantel&sbt comportamento de diferentes
materiais genéticos deucalyptusbem como a eficiéncia no uso de nutrientes, além
auxiliar futuras implantacdes de povoamentos ftaresAssim, o presente estudo teve
por objetivo avaliar o crescimento e a eficiénaauso de nutrientes de sete materiais
genéticos d&ucalyptusna regido do Médio Paraiba do Sul, RJ.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 Descricao da regiao

O experimento foi instalado no distrito de Aveldiynicipio de Paty do Alferes
(Figura 1), inserido na regido hidrografica do MéRBiaraiba do Sul, estado do Rio de
Janeiro.
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Figura 1. Localizacdo do municipio de Paty do Alferes, Rile local da area
experimental.

O clima de Paty de Alferes, de acordo com a claas#io de Kdppen, € do tipo
Cw subtropical, com chuvas no veréo e estiagemmvermno (INMET/MAARA, 1995).
A precipitacdo média anual para os anos de 200BLa @geriodo do experimento) foi
1.228 mm, segundo dados da estacdo meteorologic&ndaresa de Pesquisa
Agropecuaria do Estado do Rio de Janeiro (PESAGR®G)Jizada em Avelar, Paty do
Alferes. De posse dos dados meteoroldgicos, fautado o balanco hidrico da regido
para o periodo (Figura 1), de acordo com metodalpgoposta por Thornthwaite e
Mather (1955), utilizando planilha eletrénica dass#wvida por Sentelhas et al. (1998) e
usando o valor de 300 mm, como a capacidade de digpanivel (CAD) no solo,
decorrente da classe de solos de maior ocorréaaiegiéo, que segundo Rio de Janeiro
(1992), é LATOSSOLO VERMELHO AMARELO. Observa-sefidié hidrico a partir
do més de abril até o0 més de setembro, com magmtuwEcao nos meses de agosto e
setembro. De novembro a fevereiro ocorreu um extededrico no solo.
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Figura 2. Extrato do balanco hidrico mensal, com base atogde janeiro de 2006 a
dezembro de 2011, para o municipio de Paty do édfdrJ.

2.2 Instalacao, conducéo e avaliacdo do experimento

O experimento foi instalado em dezembro de 2005&aeea pertencente a
empresa Rigotex Téxtil, a altitude média de 706rosetA utilizacdo anterior da area
era de pastagem com predominancidi@dinis minutiflora(capim gordura) émperata
exaltata(sapé). Apresenta declividade média de 35% e anélipedita classificou a
textura do solo, da camada de 0-40 cm, como dmsagi

Foram utilizadas mudas produzidas em tubetes denf6de sete materiais
genéticos de eucalipto, os quais constituem osnt@ttos. As informacdes sobre
procedéncia e grau de melhoramento encontram-skabela 1. As sementes foram
adquiridas do Instituto de Pesquisas e Estudoes$tkis (IPEF) e as mudas produzidas
no viveiro florestal da Universidade Federal Rutal Rio de Janeiro. As mudas de
clones do viveiro Eucalyptus sp., localizado ensdi@a — SP.

Tabela 1.Materiais genéticos utilizados na area experichemaPaty do Alferes — RJ.
Nivel de

Material Genético Procedéncia M
elhoramento
Clone amarelo Eucalyptus urophyllax
grandis i
Clone branco -Eucalyptus urophyllax
grandis i
Eucalyptus urophyllx E. grandis [titrapina — SP PSM (F2)
Eucalyptus grandis Anhembi — SP APS (F1)
Eucalyptus pellita Anhembi — SP APS (F1)
Eucalyptus saligna Anhembi — SP APS (F1)
Eucalyptus urophylla Anhembi — SP APS (F1)

Em que: APS = Area de Producéo de Sementes; PSdfrarrde Sementes por Mudas; F1 = 12 geracao;
F2 = 22 geracéo.



No inicio de dezembro de 2005, toda a area foidaceom o corte das plantas
herbaceas. Com base nas caracteristicas visuaieaaresultados da analise quimica
do solo (Tabela 2) e conhecimentos gerais sobexigéncias nutricionais de eucalipto
foi aplicado calcério calcitico (CaO = 45% ; MgG%, PRNT = 87%) a lanco na area
experimental, na dose de 1,5 tthEm seguida, as covas foram marcadas, no seraido d
nivel do terreno, adotando o espacamento 3 x 2afizado o coroamento (raio de 80
cm), abertas as covas, manualmente, com dimengi@s x 25 x 25 cm; aplicada
adubacdo de plantio na dose de 200 gramas de N&2-R0-04) + 0,4% de Zn por
cova e no final da sequéncia, o plantio das mudas.

Tabela 2 Andlise quimica do solo da area experimental ackmde 0 - 25 cm, em Paty
do Alferes, RJ.

pH P K c& Mg®*  AI*  H+Al CTC (T) Y, m
AT T I —— L0l e ) R ——— T — % ------
39 01 125 0,3 0,1 1,6 4,95 4,98 3 98

pHem agua , KCl e Ca&d relacdo 1:2,5; P e K -extrator Mehlichl; Ca,Mde-Extrator: KCI 1,0 mol/L;
H + Al — Extrator Acetato de Calcio 0,5 mol/L — pl0; CTC (T) — Capacidade de Troca Cationica a pH
7,0; V = Indice de Saturacéo de Bases; m= IndicBataracédo de Aluminio.

O experimento foi instalado com delineamento encddacasualizados com trés
repeticdes, totalizando 21 unidades amostrais dend®as (5 linhas por 7 covas de
plantio), correspondendo a area de 0,45 hectareimdértante ressaltar que este
experimento foi conduzido em conjunto com uma é@eanplantacdo de povoamento
comercial deeucalyptus pellitade aproximadamente 21,0 hectares.

Considerando que a taxa de sobrevivéncia das plalgeeucalipto tem forte
dependéncia das condi¢des climaticas (STAPE €G@l0; BORGES, 2012), na Tabela
3 sédo apresentados dados de precipitacdo totalerdperatura média maxima, de
umidade relativa do ar média e o total de insolalg@oprimeiras semanas posteriores ao
plantio.

Tabela 3.Precipitacéo total (P), temperatura média maximauihidade relativa do ar
média (UR) e total de insolacdo (I), das primeBemsanas posteriores ao plantio dos
sete materiais genéticos de eucalipto, em Patylidoes, RJ.

Semana P(mm) T(°C) UR (%) | (horas)
1° 61,9 25,0 83,2 13,9
22 39,8 29,1 73,5 37,0
32 23,4 28,6 77,1 41,2
42 29,1 29,3 75,6 45,3
52a 82 116,2 29,6 70,2 47,6

Fonte: Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado do Ridadeiro (PESAGRO) — Campo
experimental de Avelar - Coord.: 22°21'S - Lon@?25'W - Alt.: 507 metros.

A conducdo do experimento, exceto as avaliacOesyeac da mesma maneira
gue do povoamento comercial. O controle das forsnggatadeiras foi realizado antes,
durante e até 6 meses apos o plantio, com usaadoignicida. O controle das plantas
daninhas foi realizado com coroamento aos 45 diasneses apds o plantio, rocada e
coroamento aos 3 e 12 meses apos o plantio. Asagded de cobertura foram
realizadas aos 3, 6 e 12 meses ap0s o0 planticafentte com controle de plantas
daninhas) com aplicacao, respectivamente de 66,180 gramas de N-P-K (20-05-20)
por planta.



A sobrevivéncia foi realizada dois meses apds ntiplacontando-se o numero
de plantas mortas ou secas em cada unidade amopsstdtando em valores percentuais
de plantas vivas.

Aos 18 e 80 meses apoés o plantio foi realizada digée da circunferéncia a
1,30 metro da superficie do solo (CAP) e da altora de 15 arvores (caso ndo tenha
ocorrido falha) de cada unidade amostral. Forancahessderadas as plantas das
bordaduras. O CAP foi medido com fita métrica eltara de 18 meses com vara
dendrométrica e a segunda medicdo com hipsémetso.d&los de CAP foram
transformados para diametro (DAP), pela relacédo BAFAP /x.

Na medicdo realizada aos 80 meses ap0s o plaetexianaram-se, em cada
unidade amostral, duas arvores médias (com basevaloees mais proximos dos
valores de DAP e de altura total médios) para setfeatidas, para realizar a cubagem
rigorosa e determinar a biomassa de lenho (madeina casca). Assim, para cada
material genético foram abatidas seis arvoredjzatalo 42 arvores cubadas.

As arvores foram desgalhadas e a cubagem rigovosealizada com a medicéo
da circunferéncia da arvore a cada dois metrosséguida foram retirados discos na
base, 25%, 50%, 75% e em 100% da altura comedi@hétro > 4,9 cm) para medir a
espessura da casca, para obter o volume com casoa&asca.

Em laboratério, calculou-se o volume de cada arvoeo somatério dos
volumes nos intervalos de medicdo empregados, a@tel@com a férmula de Smalian
(SOARES et al., 2006), mostrada na Equacéao 1.

V= (a5, +4s5;) X L (Equacéao 1)
Onde: V= Volume (f); AS;= Area basal da base; ASArea basal da ponta; L= 2
(comprimento da se¢cédo de madeira (m));

Com base nos dados de volume médio com cascastimiagla a produtividade
meédia de madeira de cada material genético, amseB@s apds o plantio. Para isso, a
fim de padronizacdo e comparacéo, foi estabelexitixa de sobrevivéncia de 95%
para todos os materiais genéticos, obtendo asSi®3 &rvores por hectare.

ApoOs a medicdo das circunferéncias das arvoresda dais metros, para a
cubagem rigorosa, estas foram cortadas em toretespgdessem ser pesadas em
balanca no campo.

No mesmo dia os discos foram levados para o lalriwak pesados para
obtencdo do peso verde do lenho. Estes materigsfacondicionados em sacos de
papel e colocados em estufa a 65° C, onde pernrane¢é a 6 dias) até obtencéo de
peso constante. Em seguida, foram pesados em halangrecisdo, obtendo-se o peso
de matéria seca das amostras de cada arvore alatdabase no peso de matéria
verde e peso de matéria seca das amostras e al@denho no campo, obteve-se a
biomassa de matéria seca do lenho de cada arvonatdeial genético de eucalipto.

Foram retirados pedacos de madeira com casca, rgimmento cortante, dos
discos de lenho de cada arvore que foram secostria,eos quais foram picados em
fragmentos menores, misturados e moidos para skreswos ao laboratério para
determinacao dos teores de N, P e K.

Em laboratério, o material seco foi pesado, moideubmetido a digestao
nitroperclérica. Nos extratos, foram determinadestenres de K por fotometria de
emissdo de chama (TEDESCO et al., 1995), o de Pcplorimetria (BRAGA e
DEFELIPO, 1974). Os teores de N foram determingeds método de Kjeldhal.
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De posse dos dados da concentracdo de N, P e kentho,| estimou-se o
conteudo destes trés nutrientes, multiplicando-seuaeor pelo peso de matéria seca do
lenho de cada da arvore. A eficiéncia de utilizagds nutrientes (EUN) foi calculada
pela relacdo matéria seca do lenho (k)Hacontetdo do nutriente no lenho (kgtha
descrita por Barros et al. (1986).

Todos os dados foram submetidos a teste de honmidgdeede variancia dos
tratamentos e de normalidade dos dados, constaddo haver necessidade de
transformacdo. Em seguida, a analise de variamciai\el de 5% de significancia e,
quando detectados diferencas significativas, asasddram agrupadas pelo teste de
Scott-Knott, ao nivel de 95% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis estudadas nao apresentaram diferegaificativas em relacéo
aos blocos. Isto ocorreu provavelmente devido gerxento ser instalado em uma
encosta de declividade aparentemente regular (ammag oscilacdes de relevo) em
terco médio superior. Caso o experimento fossalaw no terco superior e parte no
planalto provavelmente iria ocorrer diferencas, faone observado em trabalho
desenvolvido por Abel (2012) cofucalyptus urophyllax E.grandis em condicdes
edafocliméticas semelhantes ao deste trabalho.

Constata-se pela Tabela 4 que clone amarelo, bl@meo Eucalyptus grandig
Eucalyptus urophyllax E. grandis apresentaram percentual de sobrevivéncia
significativamente superiores aos demais mategaigticos, avaliado aos dois meses
apos o plantio.

Tabela 4 Percentual deobrevivéncia de sete materiais genéticos de etcadips 2
meses apos o plantio, cultivados em Paty do Alfé&ds

Material genético Sobrevivéncia (%)
Clone amarelo 98,9 a
Clone Branco 98,9 a
E. grandis 98,9 a
Eucalyptus urophyllx E. grandis 96,8 a
E. saligna 94,6 b
E. urophylla 94,6 b
E. pellita 91,4Db

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferencisgatre si pelo Teste de Scott-Knott a 95%
deprobabilidade.

A maior taxa de sobrevivéncia dos referidos matergenéticos é devido
provavelmente a presenca Hecalyptus grandisnestes materiais. Segundo Ferreira
(1979), originalmente esta espécie ocorre em logaes a deficiéncia do solo nao
ultrapassa quatro meses e Barros et al. (1990a)iomam que essa espécie tem melhor
comportamento em locais com menor deficiéncia tégiconforme também observado
por Morais et al. (1990). Assim, devido a ter cllaviogo apos o plantio relativamente
bem na regido (Tabela 3), bem como pelos dadao&riaizé nos dois meses posteriores
ao plantio, ndo é comum ocorrer déficit hidricosoé (Figura 1); fato que favoreceu a
superioridade em sobrevivéncia dos materiais gmetcom E. grandis em sua
constituicdo. Coutinho et al. (2004) testando dgeies de eucalipto na Zona da Mata
Pernambucana, observaram taxa de sobrevivénciai@ume 95% para todas as
espécies, aos 12 meses apos o plantio. O mesmeerificado por Drumond et al.
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(1998) com teste de espécies e procedéncias dépsuas tabuleiros costeiros de
Sergipe, na mesma idade. Também atribuem esteatioa boa precipitacdo na regido
até os cinco meses apoés o plantio.

Durante o periodo de formacao do povoamento deperienento, foi realizado
eficiente controle das formigas cortadeiras e dast@s daninhas indicando que estes
fatores nédo influenciaram na taxa de sobrevivéi@ealmente em empresas florestais,
o replantio € necessario quando a taxa de monti@iftar maior ou igual a 5%. Assim,
as espeécieB. saligna, E. urophyllae E. pellita necessitariam de replantio, aumentando
0s custos de formacédo do povoamento florestal ermumd haver queda na qualidade
destes por existir maior percentagem de arvonasnsigdas. Esses valores inferiores de
sobrevivéncia dos trés materiais genéticos indigamestes ndao se adaptaram bem as
condicOes edafo-climaticas da regido, onde foaladb o experimento. Drumond et al.
(1998) e Coutinho et al. (2004) encontraram valstggeriores a 95% de sobrevivéncia
para todos os materiais genéticos, incluiBdgellita, evidenciando a importancia do
ambiente no estabelecimento das plantas de ewcalipt

E importante destacar que, em média, a taxa dedwbncia foi superior a
95%, devido a boa precipitacdo, aliado aos diadadob (baixa insolagdo) e alta
umidade relativa do ar na 12 semana apos o pl@rdlmela 3), pois segundo Stape et al.
(2010) as plantas de eucalipto sdo bastante ergesin dgua em todo o ciclo,
principalmente na fase de estabelecimento. Bo@f@k2) mostra que existe correlacédo
negativa entre o estabelecimento de eucalipto elag&o didria. Estes resultados
evidenciam a importancia de realizar o plantio @ocas chuvosas e em dias nublados,
para todos 0s materiais genéticos.

Observa-se na Tabela 5, aos 18 meses apdés o0 plgoeoas meédias de
diametros do clone Branco, daucalyptus urophyllax E. grandise do clone amarelo
foram significativamente superiores (Figura 2),aborando com as informacdes da
Tabela 4, que os materiais genéticos que apresdbtaggrandisem sua constituicdo
estdo conseguindo melhor estabelecimento e cresimnmecial.

Tabela 5 Valores médios de altura total e de diametrotaralde 1,30 metro da
superficie do solo (DAP) de sete materiais gengfiteoeucalipto, aos 18 meses e aos 80
meses apos o plantio, em Paty do Alferes, RJ.

Material genético ~  ----------- 18 meses ----------- =--mo-mo-- 80 meses --------
de eucalipto Altura (m) DAP (cm) Altura (m) DAP (tm
E. grandis 6,1b 480Db 24,1 a 15,2 a
E. saligha 6,7 a 45Db 23,5a 151a
Clone amarelo 6,5 a 51a 23,4 a 150 a
Clone branco 6,2 b 53a 21,6 a 14,4 a
E. urograndis* 52d 52a 20,3 b 143 a
E. urophylla 5,7c 4,7b 19,7b 14,1a
E. pellita 4,6 e 3,7¢C 16,7 c 10,1b

Médiasseguidas pela mesma letra, na coluna, ndo difentra s, pelo Teste de Scott-Knott, a 95% de
probabilidade.

As plantas deE. pellita apresentaram valores médios significativamente
inferiores aos demais, aos 18 meses ap0s o plartimond et al. (1998) em teste de
espécies e procedéncias de eucalipto na regidcablelelros costeiros do Estado de
Sergipe, constataram que pellita aos 12 meses apdés o plantio esta no grupo das
espécies de melhor crescimento. Estes autoresiteam@m valores médios de DAP
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paraE. pellita com 4,3 cm, superior ao deste trabalho que é daek®s, evidenciando
gue essa espécie nao apresentou bom crescimerniab émn Paty do Alferes, RJ.

Aos 80 meses, apen&s pellita foi estatisticamente inferior, com 10,0 cm de
DAP. Os demais materiais genéticos fizeram partendeinico grupo. Isso demonstra
que, ao decorrer do tempo, a maioria dos mategeigticos conseguiram obter bom
crescimento no local e apresentar crescimento dimméemelhante, com valores em
torno de 15 cm. Drumond et al. (1998) trabalhandm &. grandis, E. pellitae E.
urophyllae Magalhées et al. (2007) cdtmcamaldulensisE. pellitae E. urophyllan&o
observaram diferencas significativas de DAP aos €,9,4 anos ap6s o plantio,
respectivamente, evidenciando que o ambiente tenomefluéncia no crescimento na
fase adulta das plantas de eucalipto, do que eadiagstabelecimento (sobrevivéncia e
o crescimento inicial).

Observa-se ainda pela Tabela 5 que os eucalipte danco (6,7 m) e clone
amarelo (6,7 m), aos 18 meses, apresentaram osneeltesultados de crescimento em
altura.

O rapido crescimento inicial em altura é uma dashaones estratégias para
auxiliar no controle das plantas daninhas que é dasaetapas do controle cultural
(FERREIRA et al., 2010), evidenciando a importarigausar materiais genéticos bem
adaptados para obter menores tratos culturas eissmmmenor custo na formacgéo do
povoamento florestal, além de favorecer obtencamaleres produtividades. Devido a
proximidade entre as médias no crescimento emaados 18 meses, houve maior
formacdo de grupos, o que posiciortwgrandise E. urophyllax E. grandisem um
segundo grupo de maior crescimento. Este compontangermediario de altura de
grandise de diametro (Figura 2), aos 18 meses, provaveéredevido a regido sofrer
com déficit hidrico entre maio e setembro (Figurgpbis conforme ja mencionado esta
espécie prefere regides sem déficit hidrico.

Para altura média aos 80 meses, constata-se dqaeeolranco e clone amarelo
mantiveram sua superioridade desde a fase inidialaen alcancados em crescimento
pelos materiais genétic& grandis e Eucalyptus urophyllx E. grandis(21,6 m). Isso
indica que esses dois ultimos foram capazes dstaketecer no ambiente e explorar os
recursos do meio ao ponto de se igualarem aosclimiss, até o periodo de corke.
pellita apresentou valores de crescimento significativaenmferior desde aos 18 e 80
meses, evidenciando que ndo se adaptou as cosdidééoclimaticas da regido onde
foi implantado o povoamento.

Verifica-se pela Tabela 6 que, em média as plate&s grandis clone amarelo
e Eucalyptus urophyllax E. grandis foram significativamente superiores nas
caracteristicas de volume e de biomassa de leobB@ meses apds o plantio, em
relacdo aos demais materiais genéticos.

As plantas déE. pellita obtiveram menor produgdo volumétrica em virtude do
menores valores médios de DAP e de altura (Figuea8).

Para a producédo de lenho, plantasedgrandis clone amarelo eEucalyptus
urophyllax E. grandisapresentaram valores médios significativamentersugs. Esse
resultado indica boa aptiddo para producdo de medesses materiais. No entanto, &
preciso verificar se as boas caracteristicas dscionento estdo associadas a boas
caracteristicas tecnolégicas para uso energéticop aensidade aparente, alto teor de
carbono fixo, alto rendimento em carvéo vegetaigdteor de cinzas, dentre outras.
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Tabela 6 Caracteristicas de crescimento de materiais igesétle eucalipto aos 80
meses apos o plantio, cultivados em Paty do Alfé&ds

Material Volume (m?3/ arvore) Lenho Por hectare IMA*
Genético de

eucalipto Com cascg Sem cascékg/ arv.) V(()#]Jsf;’le IZteonnh;) (m3.ha'.ano")
E. grandis 0,20 a 0,16 a 121,4 @ 3184 a 192,1a 46,8
Clone amarelo 0,18 a 0,16 a 120,5a 2845 a 190,8 a 41,8

E. urograndis**| 0,18 a 0,15a 132,14 286,4 a 209,2a 42,1
Clone branco 0,15b 0,13 b 775b 234.8/b 122(7b 34,55

E. saligna 0,14 b 0,12 b 743 Db 225,91 117,db 33,2

E. urophylla 0,13 b 0,11 b 6290b 212,2 b 995 31,2

E. pellita 0,08 ¢ 0,06 ¢ 44,1 Db 121,6 ¢ 69,7b 17,9

*Incremento médio annual; Bucalytpus urophyllx E. grandis Médias seguidas pela mesma letra, na
coluna, nédo diferenciaram entre si pelo Teste d¢t-Bmott, a 95% de probabilidade.

Quanto ao volume por hectare e a producdo de naapeirhectare, a resposta
foi semelhante ao volume por arvore, quando se aoampo0s grupos formados entre 0s
materiais genéticos, em qué. grandis clone amarelo eEucalyptus urophylla E.
grandis foram superiores aos demais materiais genéticoscakcular o incremento
meédio anual (Tabela 6) obtém-se valores relativéeneitos, superiores a meédia
nacional, que é de 40,1%*ma’.anc’ (ABRAF, 2013), evidenciando a boa adaptacéo
destes trés materiais genéticos na regiao de Bakiferes, RJ.

Os resultados de volume e de biomassa, juntamentecsobrevivéncia, DAP e
altura demonstram queucalyptusgrandis clone amareloEucalyptus urophylla E.
grandis foram os materiais genéticos mais bem adaptadoesgido, mesmo sendo
cultivado em solo pobre em nutrientes (Tabela 2d pacultura do eucalipto. Além de
ser pobre em nutriente, a area experimental foi eant@sta, e conforme relatado por
Abel (2012), trabalhando em Além Paraiba, MG (egi@®xima ao deste trabalho) com
Eucalyptus urophyllax E. grandis estes crescem relativamente menos em area de
encosta do que nas areas de planalto. Isto indieacgso estes materiais genéticos de
maior produtividade sejam cultivados nas areaslaleaftos (altos dos morros) ou de
baixadas com boa drenagem, o crescimento devénsermaior.

E. pellita obteve o menor valor médio em volume por hectarmom isso
resultou em incremento médio anual de 17,9 n%m’, ndo sendo indicado para
cultivo na regido do médio Paraiba do Sul, RJ asaadjacentes, pelas caracteristicas de
crescimento. Trabalhos evidenciam gueellitaapresentam crescimento relativamente
inferiores a outras espécies de eucalipto. Gomals @t981) comparando o crescimento
de 57 espécies e procedéncias de eucalipto, aoam®® apdés o plantio, em 30
localidades de Minas Gerais e S&o Paulo, constatque 0s materiais genéticos e
grandisestado entre 0s que apresentaram o maior crescamégrificaram também que
E. salignaesta no bloco intermediario superiorkEe pellita no bloco intermediario
inferior, em termos de crescimento, quando compgareoim as outras espécies.
Bernardo et al. (1998) observaram na regiao dedeme Minas Gerais, onde apresenta
elevado déficit hidrico no solo na maior parte do,aqueE. urophylla apresentou
maior crescimento do que pellitaaos 41 meses apos o plantio, nos trés espacamentos
testados, e atribuem tal fato ao crescimento rédiooais profundo da primeira espécie.

E importante ressaltar que as condi¢des climatjgascipalmente o regime de
chuvas, tém sofrido alteracdes nos ultimos trés,ac@mm menor precipitacdo na regiao
sudeste do Brasil. Assim, os resultados apresentadste trabalho podem ter outro
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comportamento, principalmente os materiais gengtfoomados conk. grandis por
ser espécie bastante exigente em umidade do solo.

O contetdo de N, P e K do lenho (Tabela 7) segyiadrdo da producdo da
biomassa (Tabela 6), pois este é resultado da etvacé&o de nutrientes multiplicado
pela biomassa, exceto pdea saligna.Esta espécie apresentou valores relativamente
altos de concentracdo dos trés nutrientes no lgurasso, estando agrupada entre 0s
materiais genéticos de maior conteido de nutrieparentemente, € interessante
materiais genéticos que apresentem menores costeédautrientes no lenho, para que
na colheita ocorra menor exportacdo de nutrierileves, 2000) e com iSSoO menor
necessidade de adubacao; seja na reforma (novtioplan conducao por talhadia do
povoamento de eucalipto.

Tabela 7. Conteudo de nutrientes no lenho e eficiéncia tilzacdo de nutrientes
(EUN) em sete materiais genéticos de eucalipt@8aseses apos o plantio, cultivados
em Paty do Alferes, RJ.

Conteudo EUN
Material Genético ~ ------------- kg / ha ------------ -- kg de lenho/kg de nutriente --
N P K N P K

E. grandis 129.6a 164a 126,1a 1.476a 12.236a 1.516a
Clone amarelo 140,4a 15,3a 140,8a 1.402a 12.803a 1.505a
E. urograndis* 187,0a 148a 133,9a1.087b 13.594a 1.551a
Clone branco 82,1b 79b 79,7b 1501a 15.446a 1.542a
E. saligna 1228a 14,2a 113,6a 984b 8535b 1.074a
E. urophylla 75,1b 7,2b 67,8b 1.312a 13.704a 1.506 a
E. pellita 629b 6,5b 493b 1.112b 10.799b 1.410a

*Eucalyptus urophyllax E. grandis Médias seguidas pela mesma letra ndo diferenciaram
entre si pelo Teste de Scott-Knott, a 95% de pribbdabde.

Do ponto de vista nutricional, segundo Barros e{k890b) e Neves (2000), é
interessante em sitios com condi¢cdes desfavor@eeiertilidade, como por exemplo
deste trabalho (Tabela 2), materiais genéticos bom capacidade de producdo em
baixa quantidade de nutrientes, refletida por meiiciéncia de utilizacdo de nutrientes
(EUN). Assim, constata-se pela Tabela 7 Bugrandis clone amarelo, clone branco e
E. urophyllasdo os materiais genéticos mais eficientes notradmente neste sitio
localizado na regido hidrogréafica do médio Pardib&ul, RJ.

As maiores eficiéncias de utilizacdo de N e P fommoontradas nos materiais
genéticos de maior producéo (Tabelas 5 e 6), evidletio que estes adaptaram melhor
ao ambiente. Segundo Santana et al. (2002), estagc@es ocorrem devido as
caracteristicas intrinsecas do material genétie@oaobtencdo do equilibrio nutricional
Otimo ou critico entre solo, planta e todos osientes, e as relagdes hidricas. Estes
autores observaram que as procedéncids deandisestudadas obtiveram maior EUN
do que as d&. saligna o que foi evidenciado neste trabalho, quando emanps duas
espécies em termos de EUN.

Torna-se necessario verificar se as boas cardmiasisdle crescimento estao
associadas a boas caracteristicas tecnoldgicasadeina para producdo de energia,
visto que a maior demanda do Estado do Rio derdaéeara fins energéticos (Poyry
Silviconsult, 2012).
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4. CONCLUSOES

Entre os materiais genéticos testados e as cormdicimaticas durante a
conducao do experimentBucalyptus grandisclone amarelo Eucalyptus urophyllx
E. grandis em termos de crescimento sdo 0s mais recomengadasultivo na regiao
do Médio Paraiba do Sul e adjacéncias, séngeellitao menos recomendado.
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CAPITULO I

POTENCIAL ENERGETICO DE SETE MATERIAIS GENETICOS DE
Eucalyptus CULTIVADOS NO MEDIO PARAIBA DO SUL, RJ
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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar o potenerargético da madeira e do carvao
vegetal derivados de sete materiais genéticdsudalyptusjmplantados na regidao do
Médio Paraiba do Sul, estado do Rio de Janeir@nkartilizadas quatro espécies de
eucalipto, uma fonte de semente hibridaEdealyptus urophylla E. grandise dois
clones (amarelo e branco) &eicalyptus urophyllax E. grandis O experimento foi
instalado em altitude média de 706 m, em area destm em delineamento de blocos
casualizados, com trés repeticdes. Aos 80 mesasaptantio avaliou-se a densidade
basica, o poder calorifico da madeira e os rendimse@m carvao vegetal, em liquido
pirolenhoso, gases incondensaveis e em carbonprfiaesa especifica aparente, teores
de carbono fixo, materiais volateis e cinza e paddorifico do carvdo vegetal. Os
resultados indicam quE. grandis E. pellita E. salignae E. urophyllasdo os mais
indicados para producdo energética através da raasldp carvao vegetal, na regido do
Médio Paraiba do Sul, RJ e adjacéncias.

Palavras chavesselecéo de espécies, qualidade carvao vegetatgiada biomassa.
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ABSTRACT

This study aimed to assess the energy potentialaafd and charcoal derived from
seven genetic materials associated titalyptus deployed in the Médio Paraiba do
Sul region, state of Rio de Janeiro. Were used émumalyptus species, a hybrid seed
source ofEucalyptus urophyllax E. grandis and two clones (amarelo and branco) of
Eucalyptus urophylla E. grandis The experiment was conducted on average altitude
of 706 m in hilly area, in a randomized completeckl design with three replications.
After 80 months after planting evaluated the demsiite calorific value of the wood and
the yields of charcoal in pyroligneous liquid, cendable gases and fixed carbon, bulk
density, fixed carbon, volatiles and gray and c¢Atowalue of charcoal. The results
indicate thak. grandis E. pellita, E. urophyllaandE. salignaare the most suitable for
energy production through the wood and charcoshéenMédio Paraiba do Sul region,
RJ and vicinity.

Keywords: species selection, quality charcoal and biomassyy.
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1. INTRODUCAO

O uso da madeira proveniente de plantios comercdaisim importante
suprimento de energia primaria, principalmente so doméstico e industrial. Brito e
Cintra (2004) apresentam informacdes indicandoajueadeira destinada para energia
soma mais da metade da biomassa florestal consumigadialmente. O Brasil
sobressai no setor mundial como maior fabricant®oresumidor de carvao vegetal,
sendo o Unico pais no qual este insumo tem umeag@l industrial em grande escala,
como destino principal a producéo de ferro gusa,eaginda ferro ligas e silicio meta-
lico (AMS, 2009).

De acordo com Brasil (2013), o consumo brasilér@al de lenha e carvao
vegetal no ano de 2012 representou cerca de 8,3%mallaz energética nacional.
Segundo este mesmo estudo, 0 pais apresenta,asipartiente, a maior producéo e o
maior consumo mundial de carvéo vegetal, sendargug de dois tergos sao utilizados
como redutor no setor siderurgico, sobretudo nadestle Minas Gerais. Outros usos
também sdo comuns, como o0 consumo residencial §ohcpizzarias, padarias,
indUstrias cimenteira e de bebidas, industria fafutica, fabricacdo de filtros e
purificadores de 4gua, dentre outras utilizagdes.

O carvao vegetal produzido a partir de povoamettosucalipto normalmente é
mais homogéneo do que das florestas nativas e oamdropriedades. A qualidade
da madeira é um fator importante quando o objetiagroducéo de carvao vegetal com
alto rendimento e elevada qualidade. Caractersstozano densidade basica, poder
calorifico, constituicdo quimica e umidade estatreeas principais para selecdo da
madeira para fins energétic@3.poder calorifico € uma das principais variavesdas
para selecdo de espécies com melhores caractsigidca fins energéticos, uma vez
gue esta relacionada com a quantidade de enebgiadia pela madeira durante a sua
gueima. Segundo Santos (2010), a quantidade dedzdprendida da madeira é muito
importante para conhecer a capacidade energétidateieninada espécie.

A escolha do melhor material genético deve levar eonsideracdo as
caracteristicas tecnolégicas da madeira, bem corspaaprodutividadee efetividade
técnica de producdo. Portanto, deve-se avaliar,bédam a produtividade dos
povoamentos, como objetivo de determinar se o garhoqualidade demadeira é
superior ao ganho pela produtividade. Segundo Btitd. (1983)p estabelecimento de
povoamentos de eucalipto para fins energéticoslemenselecdo de material genético
superior e adocdo de técnicas silviculturais ad#agiaaliando a produtividade dos
povoamentos a qualidade desejada da madeira. @nemo na producdo de carvao é
maximizado com 0 uso de madeira mais densa, de pader calorifico e composicéo
guimica adequada, resultando normalmente em cam@o melhor qualidade
(PALUDZYSYN FILHO, 2008).

As propriedades do carvdo vegetal sdo bastantéves] pois sofrem a
influéncia direta da matéria prima que lhe deuemg do processo de carbonizacéo,
aspectos de dificil controle. Sdo muitas as vaisada madeira que influenciam a
qualidade do carvado vegetal, tais como: idade epésigem de cerne e alburno, teor de
extrativos, teor de lignina total, entre outrasdilieas originarias de espécies com idade
mais avancada apresentam maior densidade e d@moaigarvao vegetal mais denso.
Portanto, deve-se considerar a densidade béasicaadeira e a idade da arvore na
escolha dos melhores materiais genéticos paradaugfo de carvao vegetal (CASTRO,

22



2011; PROTASIO et al., 2014). Essas caracteristitaem estar necessariamente
associadas a uma alta produtividade (CASTRO e2@l3).

O presente estudo teve por objetivo avaliar o pidérenergético da madeira e
do carvéo vegetal de sete materiais genéticdsudalyptussp cultivados na regido do
Médio Paraiba do Sul, RJ.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em dezembro de 2005usTa area pertencente a
empresa Rigotex Téxtil, no municipio de Paty doefdf, RJ. O clima da regido, de
acordo com a classificacao de Képpen, € do tips@vropical, com chuvas no verao e
estiagem no inverno. A precipitacdo média anwah ps anos de 2006 a 2012 (periodo
do experimento), foi 1.228 mm, segundo dados adec@stmeteoroldgica da Empresa de
Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio de JarneESAGRO), localizada em Paty
do Alferes.

2.1 Materiais genéticos e amostragem

Os tratamentos foram constituidos por sete mategenéticos, com idade de 80
meses apos o plantio, cujas descri¢des encontrara-Eabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas de crescimento, aos 80 meses apl@tio, dos materiais
genéticos utilizados na area experimental em Ra@lfgres, RJ.

Material Genético Procedéncia  DAP (cm) l_ErTn;*

Eucalyptus grandis Anhembi, SP 15,2 24,1
Eucalyptus pellita Anhembi, SP 10,1 16,7
Eucalyptus saligna Anhembi, SP 15,1 20,3
Eucalyptus urophylla Anhembi, SP 14,1 19,7
Eucalyptus urophyllx E.grandis Itirapina, SP 13,7 19,5
Clone amarelo E.urophyllax E. grandis Itirapina, SP 15,0 23,4
Clone branco E. urophyllax E. grandis Itirapina, SP 14,4 23,5

*Diametro a 1,30 m do solo; **Altura total.

As sementes dos materiais genéticos foram adgsifjgl@o ao Instituto de
Pesquisas e Estudos Florestais (IPEF) e produrmas/eiro da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro. As mudas dos clones fataadas pelo viveiro Eucalyptus
sp., localizado em Roseira — SP. As coordenadagrgigzas do plantio situam-se em
22°17'57.80 S e 43°16’19.65 O, a uma altitude d& m0 Foi utilizado o delineamento
em blocos casualizados com sete tratamentos (aiatgyénéticos) e trés repeticdes
(blocos), formando 21 unidades amostrais. Em cadeefa foram utilizadas 5 linhas
(em nivel do terreno) com 7 covas (morro acimajfagendo 35 covas, totalizando 525
covas de plantio.

Foram utilizados dois individuos com valor médeoRIAP (diametro a 1,30 m
do solo) e de altura em cada unidade amostral, paaracterizacdo de cada um dos
sete materiais genéticos estudados, totalizandmdifiduos. ApoOs o abate, foram
retirados seis discos de madeira de cada materradtigo, com aproximadamente 3
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centimetros de espessura. Os discos foram retirselpendo descricbes de Andrade
(1993) nas seguintes alturas do fuste: 0,3 m;@rb&ro e os quatro restantes a 25, 50,
75 e 100% da altura comercial (diametro > 4,9 dhmda no campo, o material foi
acondicionado em embalagens plasticas devidameergificadas, sendo em seguida
encaminhados ao laboratério, onde foram prepamiamostras para analises.

2.2 Densidade béasica da madeira e densidade relaigparente do carvao vegetal

Duas cunhas opostas, remanescentes de cada dsem itilizadas na
determinacao da densidade basica ponderada da §l®oho), em g/cm3, pelo método
hidrostatico, conforme a norma NBR 11941. A dertideelativa aparente do carvao
vegetal foi determinada de acordo com a mesma norma

2.3 Pirdlise dos materiais lenhosos

Inicialmente, os discos foram quarteados para aslisas fisicas e
termoquimicas. As amostras de madeira pertencentisas cunhas opostas entre si
com casca foram cavaqueadas e secas em estufadegul1l05 = 3°C, até 0% de
umidade. Em seguida, estas amostras do materialutdomente seco (a.s.) foram
submetidas ao processo de pirélise, no interianrdecadinho metélico acondicionado
no interior de um forno mufla, partindo-se da terap&a inicial de 30 °C até 500 °C,
durante 5 horas. De cada material genético fordmaaas seis arvores (repeticoes).

O carvao vegetal e o liquido pirolenhoso obtidaarfo quantificados. Os gases
incondensaveis, com alguns constituintes inflansave® sua composicdo, foram
queimados na saida do sistema de condensacaotdicados por diferenca de massa.

Com as respectivas massas de cada um desses préaiytossivel determinar
os rendimentos gravimétricos em carvdo, em ligummlenhoso e em gases
incondensaveis. O rendimento em carbono fixo fécutado mediante o produto do
rendimento gravimétrico em carvao vegetal e odeorarbono fixo.

2.4 Andlise quimica imediata do carvao vegetal

A andlise quimica imediata do carvdo vegetal foidtzida de acordo com a
norma NBR 8112, para a determinacdo dos teoresatiriais volateis, cinza e carbono
fixo.

A fracdo denominada material volatil € liberadaatite o aquecimento do
carvao vegetal, sendo constituida por molécula€@eCQ e hidrocarbonetos. Outra
quantidade de carbono permanece relativamentetaneacomo ndo sai junto com o
material volatil, recebe a denominacédo de carbomo Na pratica, determina-se o teor
de material volatil e carbono fixo aquecendo-seawdo em temperatura em torno de
950 °C.

A cinza € o residuo de 6xidos minerais obtidos pelabustdo completa do
carvao. Para assegurar a combustdo completa, aocaarmanece na mufla por um
periodo de 6 horas, sob temperatura em torno d€@50 residuo oxidado obtido é
calculado como teor de cinza do carvao vegetal.

2.5 Determinagéo do poder calorifico da madeira eadcarvao vegetal

Foi determinado o poder calorifico superior (PC®) moder calorifico inferior
(PCI) da madeira e do carvdo vegetal, proveniedtss sete materiais genéticos de
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eucalipto. A analise do poder calorifico superi@ngistiu na determinacdo da
quantidade de calor liberada pela combustao dairaaie do carvao vegetal, no reator
de uma bomba calorimétrica (adiabatica), conformerena NBR 8633. O PCl em base
seca, foi calculado com o auxilio da Equacdo lcatesderando a quantidade de
energia necessaria para evaporar a agua formaaliatela combustdo da madeira.

PClycarkg = (PCS — 25,11 x U) / [(100 + U) x 100] (Equagio 1)

Em que: U = Teor de umidade (%).

2.6 Analise dos dados

Os dados foram submetidos a analise de varianchOWBA) e, quando
constatada diferenca significativa, as médias fotamparadas pelo teste de Tukey, ao
nivel de 95% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Densidade basica da madeira e densidade relaigparente do carvao vegetal

Verifica-se pela Figura 1 que os valores meédiosa pdgnsidade basica da
madeira deE. urophyllae E. pellitaforam significativamente superiore€e grandise
E. salignainferiores. Constata-se que néo houve diferenigaffisativas na densidade
relativa do carvao vegetal entre os materiais gm®tisto, aparentemente, indica que
deve-se usar para a producao carvao, materiaisigengue apresentam maior volume,
para obter o maior rendimento{uke carvéo vegetal).

Densidade bésica da madeira
1 Densidade relativa do carvio vegetal

0,6 -

0,5 1

0,3

0,2

Material genético

Figura 1. Valores médios da densidade basica da madeirasiddde relativa aparente
do carvado vegetal, em gramas por’cde sete materiais genéticos de eucalipto, aos 80
meses apos o plantio, em Paty do Alferes, RJ. &ata carateristica, médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% def@ncia pelo teste Tukey.
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Brito et al. (1983) consideraram que para a produtgicarvao vegetal de boa
qualidade a madeira deve apresentar densidadeabasidia préxima a 0,54 g.6m
Sendo assim, apengs urophyllae E. pellitasédo os materiais genéticos mais indicados.
No entanto, Castro (2011) menciona que apenassadaele € um parametro isolado e
que a qualidade do carvéo vegetal estd em funcaatdes fatores, como idade, relacao
alburno/cerne e do processo de carbonizacdo. Rretdal. (2014) encontraram valores
médios de 0,458 e 0,462 g.¢npara a densidade basica média da madeira de dois
clones de eucalipto aos 57 e 69 meses de idagectemmente, em consonancia com
os valores observados.

Brito e Barrichelo (1980) afirmaram que quanto maalensidade da madeira,
maior a densidade aparente do carvao vegetal & S&ti& a sua resisténcia mecanica.
No presente estudo, os aumentos nas densidadesadagas ndo foram acompanhados
de uma forma positiva, com 0os aumentos nas deresdathtivas do carvao vegetal. A
maior densidade relativa aparente do carvéo fd,888 g.crit para o clone branco e
0,362 g.crit paraE. urophylla Os demais valores médios, ndo apresentaram miifese
estatisticas entre os sete materiais estudadoss Essultados demonstram que as
madeiras dos materiais genéticos avaliados podemtdeadas para producdo de
carvao vegetal.

Na utilizacdo da madeira na forma de lenha, atralesgueima direta, maior
densidade, normalmente resulta em combustivel da m@ergia concentrada, devido a
maior massa de combustivel contida na mesma unidadeolume (FREDERICO,
2009). Assim, desconsiderando o volume e biomasssie trabalho os materiais
genéticos mais indicados sBourophyllaeE. pellita

Trugilho et al. (2001) observaram que 0s clones gpeesentaram maior
densidade basica da madeira também apresentaramdeasidade aparente do carvao,
sendo que os maiores valores de densidade basicaadeira e do carvao vegetal
foram, respectivamente, 0,597 gfcm 0,486 g/crh para os clones d&ucalyptus
grandis e 0,603 g/crhe 0,491 g/crh para os clones dEucalyptussaligna Neste
trabalho isto ndo ocorreu.

3.2 Pir6lise dos materiais lenhosos

Constata-se pela Tabela 2 gte salignaapresentou o maior valor médio de
rendimento em carvao vegetal (25,7%). Os dema@eslpara 0s materiais genéticos
variaram entre 23,1 a 24,0%, nao diferindo esiedistente entre si e formando um
anico grupo.

Para o rendimento em liquido pirolenhoso foram ofaglos trés grupos, dentro
dos quaisE. grandisapresentou valor significativamente superidt. @irophyllax E.
grandis valor significativamente inferior, em relacdo absmais materiais genéticos.
Comportamento inverso foi observado para os remttizse médios em gases
incondensaveis, sendo qie grandis e E. urophylla apresentaram baixos valores
médios em relacdo aos demais materiais genétiedisaaos.

Quanto ao rendimento em carbono fixo, apesar dstéedia de trés grupos,
altos valores médios foram apresentados por ungp®s, dentro do quale. saligna
se destacou. O teor de carbono é muito importaameo para a producdo de carvao
vegetal quanto para a queima direta da madeiragué¢ima direta, ele é totalmente
consumido, enquanto na producao de carvao vegetabono € convertido em carbono
fixo, sendo esse o principal responsavel pela @enegjocada no carvao (BRITO et al.,
1983).
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Tabela 2. Rendimentos gravimétricos, em porcentagem, de&oamegetal (CV),
liquido pirolenhoso (LP), gases incondensaveis (&lgarbono fixo (CF), de sete
materiais genéticos de eucalipto, aos 80 meses @pdantio, cultivados em Paty do
Alferes, RJ.

Material Genético CVv LP Gl CF
Eucalyptus grandis 23,4 b 454 a 31,1b 218a
Eucalyptus pellita 240b 43,6ab 32,3ab 215a
Eucalyptus saligna 25,7 a 42,3ab 32,0ab 22,2a
Eucalyptus urophylla 23,8b 44,3ab 31,8b 214a
E. urograndis* 23,3 b 40,5 b 36,2a 20,5ab
Clone amarelo 235b 42,9ab 33,5ab 21,4 a
Clone branco 23,1b 44,6ab 32,3ab 19,2 b

*Eucalyptus urophyllx E. grandis Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao
diferem entre si a 95% de probabilidade, pelo téatey.

De maneira geral, pode-se afirmar dlesalignafoi a espécie que apresentou o
melhor rendimento gravimétrico em carvao vegeta. f@enores valores dos clones
eram esperados, pois estes materiais foram deseo®ho interior do Estado de Sao
Paulo para a producéo de celulose, onde as casficis tecnolOgicas prioritarias sao
diferentes do que quando se desenvolve materialgpproducdo de carvao vegetal.

Os materiais genéticos estudados no geral obtivbrars rendimentos tendo em
vista que, para producdo madeireira, destinadaaati@ vegetal e bioenergia, deve
apresentar caracteristicas favoraveis, como elsvadtres de densidade basica e
poder calorifico, baixos teores de minerais e @ty de lignina (TRUGILHO et al.,
1997; TRUGILHO et al.,, 2001; OLIVEIRA et al., 2010NEVES et al.,, 2011;
PROTASIO et al., 2012).

3.3 Andlise quimica imediata

Verifica-se pela Tabela 3 que o clone branco faiaierial genético com valor
meédio significativamente inferior para a variavebrt de carbono fixo. Os demais
formaram um Unico grupo superior.

Tabela 3 Analise quimica imediata dos carvfes, em porgemta de sete materiais
genéticos de eucalipto aos 80 meses apos o plantivados em Paty do Alferes, RJ.

Material genético Materiais volateis Carbono fixo inZas

E. grandis 12,1 ab 86,2 a 15c
E. saligna 12,3 ab 86,0 a 1,7 ab
Clone amarelo 11,1b 87,7 a 20a
Clone branco 14,8 a 84,1b 1,3c
E. urograndis 10,0c 88,3 a 1,7 ab
E. urophylla 110b 87,8 a l4c
E. pellita 10,2 c 88,9 a 19ab

*Eucalyptus urophylla E. grandis. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo
diferem entre si, na coluna, a 5% de significanuédo teste Tukey

O material de eucalipto denominado de clone brapcesentou, além do menor
valor médio de teor de carbono fixo, 0 menor teocitiza, evidenciando seu potencial
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para producdo de bionergia. Devem-se consideraa, aitilizacdo do carvéo vegetal

nas suas variadas aplicacfes, os teores de cdiikonmateriais volateis e cinza, uma

vez que 0s mesmos se relacionam com o poder dadonitmo de queima e eficiéncia

energética do carvao vegetal (OLIVEIRA et al., 201D contetdo de volateis expressa
a facilidade de se queimar um material até tempersitde aproximadamente 850 °C,
por 7 minutos. A fracdo de carvdo que permaneceamastra logo apos este

aquecimento € chamada de carbono fixo ou coque (NENRA et al., 2000).

De acordo com Santos (2008) o carvao vegetal paoasiderurgico deve
apresentar teor de carbono fixo entre 70% e 8086;de materiais volateis variando de
25% a 35%. Assim, é possivel afirmar que os setermas avaliados apresentaram
elevados teores de carbono fixo e baixos teoresaleriais volateis, concordando com
os valores encontrados por Trugilho et al. (208ahtiago e Andrade (2005), Oliveira
et al. (2010) e Neves et al. (2011), para difeeptpécies e clones Hecalyptus Os
teores de cinza se mostraram altos em comparagdmswalores médios observados
na literatura, mas compatibilizando com os valoteservados por Oliveira et al. (2010)
parak. pellitade cinco anos de idade.

Carneiro et al. (2014) afirmam que durante a praduge carvao vegetal o
carbono é convertido em carbono fixo, sendo egsenoipal responsavel pela energia
estocada no carvdo. Desta forma, quanto maior o deocarbono fixo do carvao
vegetal, maior sera a sua eficiéncia energétiadapim apenas madeira de clone branco
€ 0 menos indicado, entre os estudados.

A influéncia do uso de diferentes materiais geoétima analise quimica
evidencia variabilidade entre os mesmos. Possivebnea variabilidade do poder
calorifico do carvao vegetal observada neste thab@abela 4) possa estar associada a
variabilidade dos teores de materiais volateissatbono fixo e de cinza. Protasio et al.
(2011) observaram que a cada 1% de aumento daléecarbono ocorre um aumento
de 64,14 kcal.kgno poder calorifico de combustiveis de biomassa.

3.4 Poder calorifico

Verifica-se pela Tabela 4 que pellita e E. saligna obtiveram valores
meédios superiores de poder calorifico superiorSPE€ inferior (PCl) da madeira. No
carvao vegetak. pellita foi a espécie que obteve menor valor de PCl,cedssnonstra
que ha grande influencia da umidade para estaiesj£nportante notar que o PCl se
refere ao calor efetivamente possivel de ser atibznos combustiveis, enquanto o PCS
€ em torno de 10 a 20% mais elevado, no qual ndmssidera o calor latente de
condensacao de umidade presente nos produtos deust@im (NOGUEIRA et al.,
2000).

Percebe-se, também, a ocorréncia de alta variatididindicando a influéncia
dos materiais genéticos neste parametro energétara. a madeira, o poder calorifico
superior variou de 4.058 kcalkgclone branco) a 4.228 kcal k¢E. saligng. Carneiro
et al. (2014) avaliaram o poder calorifico superiar madeira de trés clones de
Eucalyptus aos sete anos de idade visando-se a produgcdo #éocaegetal e
encontraram valores entre 4.542 e 4.663 kcd).km pouco superior ao deste estudo. A
quantidade de calor contida na madeira e desprarlichnte a sua combustdo é um
fator muito relevante no conhecimento da capacidadergética de determinada
espécie.
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Tabela 4 Poder calorifico inferior e poder calorifico stipg em quilocalorias por
quilo, da madeira e do carvao vegetal de sete ra@tgenéticos de eucalipto aos 80
meses apos o plantio, cultivados em Paty do Alfé&ds

Material genético Madeira Carvao

de eucalipto Inferior Superior Inferior Superior
E. grandis 2287 a 4110 bc 5051 a 7487 a
E. saligna 2042 cd 4228 a 4674 b 7014 bc
Clone amarelo 2048 cd 4114 bc 4605 b 7317 abc
Clone branco 1988 d 4058 c 4757 a 6917 c
E. urograndis* 2124 b 4118 c 4878 ab 7252 abc
E. urophylla 2068 bc 4083 ¢ 5052 a 7454 ab
E. pellita 2289 a 4209 ab 4245 c 7555 a

*Eucalyptus urophyllx E. grandis Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao
diferem entre si a 5% de significancia pelo testkel.

Apesar do valor médio do poder calorifico supedorcarvdo vegetal da.
pellita ser estatisticamente igual aos valores médiosaptados por outros materiais
genéticos, esta espécie apresentou um alto valdionu®& poder calorifico superior
(7.555 kcal.kg), de forma semelhante ab. grandis (7.487 kcal.kg). Além da
densidade aparente e dos resultados da andliseécguitmediata, o poder calorifico
também deve ser considerado para variadas aplsaiearvdo vegetal (SANTOS,
2010).

Maiores valores de densidade basica da madeirdintento em carbono fixo e
poder calorifico inferior do carvao paka urophyllae clone amarelo sdo observados,
sendo estes 0s responsaveis por um agrupamentesdladinda, que os elevados teores
de materiais volateis pak salignae clone branco permitiram a formacdo de outro
grupo distinto.

4. CONCLUSOES

Entre os materiais genéticos testados e as comdicimaticas durante a
conducao do experimenth, grandis E. pellita, E. saligna,e E. urophyllasédo os mais
indicados para producdo energética através da raasldp carvao vegetal, na regido do
Médio Paraiba do Sul, RJ e adjacéncias.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDRADE, A. M. Efeito da fertilizacdo mineral e da calagem na prodcéo e na
gualidade da madeira e do carvado de eucaliptal993. 105p. Tese (Doutorado em
Ciéncia Florestal) — Universidade Federal de Vigd$gosa.

AMS - ASSOCIACAO MINEIRA DE SILVICULTURA -.Numeros do setor Belo
Horizonte: AMS, 2009. Disponivel em: <http://wwwvivéininas.com.b¥. Acesso em:
21 dez. 2014.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICASNBR 8633 carvao vegetal
- determinacdo do poder calorificoRio de Janeiro, 1984. 13p.

29



ASSOCIAC,‘AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICASNBR 8112 — Carvdo
vegetal: andlise imediataRio de Janeiro, 1986. 5p.

ASSOCIAC,‘AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICASNBR 11941 Madeira —
Determinacdo da densidade basica. Rio de Janéiog, 2

BRASIL. Balanco Energético Nacional Ministério de Minas e Energia. Disponivel
em: <https://ben.epe.gov.br/downloads/RelatoricalFlBEN_2013.pdf >. Acesso em:
08 jan. 2014.

BRITO, J. O.; BARRICHELO, L. E .G. Correlacbes entaracteristicas fisicas e
quimicas da madeira e a producdo de carvao: Ibidate da madeira x densidade do
carvaolPEF, Piracicaba, n. 20, p. 101-113, 1980.

BRITO, J. O.; BARRICHELO, L. E. G.; SEIXAS, F.; MIGORINI, A. J,;
MURAMOTO, M.C. Anélise da producao energética e de carvao vedetaspécies de
eucalipto.Scientia Forestalis Piracicaba, n.23, p.53-56, 1983.

BRITO, J. O. Reflexdes sobre a qualidade do came&getal para uso siderurgico.
Piracicaba: IPEF, 1993. (Circular Técnica, 181).

BRITO, J. O.; CINTRA, T. C. Madeira para energia hmsil: realidade, visédo
estratégica e demandas de acB#smassa & Energig Brasilia, v.1, n 2, p.157-163,
2004.

CARNEIRO, A. C. O.; CASTRO, A. F. N. M.; CASTRO, R. O.; SANTOS, R. C,;
FERREIRA, L. P.; DAMASIO, R. A. P.; VITAL, B. R. Rencial energético da madeira
de Eucalyptussp. em funcéo da idade e de diferentes materiaistiges. Revista
Arvore, Vicosa, v.38, n.2, p.375-381, 2014.

CASTRO, A. F. N. M.; CASTRO, R. V. O.; CARNEIRO, A. O.; LIMA, J. E,;
SANTOS, R.; PEREIRA, B. L. C.; ALVES, I.C.N. Analisnultivariada para selecéo de
clones de eucalipto destinados a producédo de cameg@etal Pesquisa Agropecudria
Brasileira, Brasilia, v. 48, n. 6, p. 627-635, 2013.

CASTRO, A.F.N.M.Efeito da idade e de materiais genéticos deucalyptus sp. na
madeira e carvao vegetal2011. 98p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Slabe—
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa.

FREDERICO, P. G. UEfeito da regido e da madeira de eucalipto nas projedades
do carvao vegetal 2009. 73 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciénciaebtal) —
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa.

NEVES, T. A.; PROTASIO, T. P.; COUTO, A.M.; TRUGIL® P. F.; SILVA, V. O.;
VIEIRA, C.M.M. Avaliacdo de clones dEucalyptusem diferentes locais visando a
producdo de carvao vegetBesquisa Florestal Brasileira Colombo, v. 31, n. 68, p.
319-330, 2011.

NOGUEIRA, L. A. H.; LORA, E. E. S.; TROSSERO, M. ;AFRISK, T.
Dendroenergia: fundamentos e aplicacfe8rasilia: ANNEL, 2000. 144p.

30



OLIVEIRA, A. C.; CARNEIRO, A. C.O.; VITAL, B. R. ALMEIDA, W.; PEREIRA,

B. L. C.; CARDOSO, M. T. Parametros de qualidadendaleira e do carvao vegetal de
Eucalyptus pellitaF. Muell. Scientia Forestalis Piracicaba, v. 38, n. 87, p. 431-439,
2010.

PALUDZYSYN FILHO, E. Melhoramento do eucalipto pamaproducéo de energia.
Revista Opinides Ribeirdo Preto, n. 15, jun./ago. 2008. Disponivein:
<http://www.revistaopinioes.com.br/cp/edicao_maephp?id=15>. Acesso em:. 08
mar. 2014.

PROTASIO, T.PNEVES, T.A.; REIS, A.A.; TRUGILHO, P.F. Efeito dddde e clone
na qualidade da madeira Beacalyptusspp visando a producdo de bioenerdiaéncia
Florestal, Santa Maria, v. 24, n. 2, p. 465-477, 2014.

PROTASIO, T. P.;: SANTANA, J. D. P.; GUIMARAES NET®. M.; GUIMARAES
JUNIOR, J. B.; TRUGILHO, P.F.; RIBEIRO, I.B. Ava{ido da qualidade do carvéo
vegetal deQualea parviflora Pesquisa Florestal Brasileira Colombo, v. 31, n. 68, p.
295-07, 2011.

PROTASIO, T. P.; TRUGILHO, P. F.; NEVES, T.A.; VIEA, C.M.M. Andlise de
correlacéo candnica entre caracteristicas da naadealo carvao vegetal @&icalyptus
Scientia Forestalis Piracicaba, v.40, n. 95, p.317-326, 2012.

SANTIAGO, A. R.; ANDRADE, A. M. Carbonizacdo de fdgos do processamento
mecanico da madeira de eucalipiéncia Florestal Santa Maria, v. 15, n. 1, p. 1-7,
2005.

SANTOS, R. CParametros de qualidade da madeira e do carvao vetigéde clones
de eucalipta 2010, 173p. Tese (Doutorado em Engenharia FhdyestUniversidade
Federal de Lavras, Lavras.

TRUGILHO, P. F.; VITAL, B.R.; REGAZZI, A.J.; GOMIDEJ.L. Aplicacdo da analise
de correlagao candnica na identificagdo de indieegualidadeda madeira de eucalipto
para a producao de carvao vegeRevista Arvore, Vigosa, v. 21, n. 2, p.259-267,
1997.

TRUGILHO, P. F.; LIMA, J.T.; MORI, F. A.; LINO, A.L Avaliacdo de clones de
Eucalyptuspara a producdo de carvdo vegeGerne, Lavras, v.7, n.2, p.104-114,
2001.

TRUGILHO, P. F.; SILVA, J. R. M.; MORI, F. A.; LIMAJ. T.; MENDES, L.M,;
MENDES, L. F. B. Rendimentos e caracteristicas dwao vegetal em funcdo da
posicdo radial de amostragem em clone&dealyptusCerne, Lavras, v. 11, n. 2, p.
178-186, 2005.

31



CONCLUSOES GERAIS

Para as condi¢gBes climaticas, entre os materiaiétiges testadoEucalyptus
grandis e Eucalyptus urophyllx E. grandis sdo os mais indicados para a regidao do
Médio Paraiba do Sul, RJ e adjacéncias visandomemdo e qualidade da madeira para
fins energético<k. pellitaé o menos recomendado.
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