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RESUMO GERAL

HA EFEITO DO ESPACAMENTO DE PLANTIO NA PRODUCAO DE ENERGIA DA
MADEIRA DE EUCALIPTO IMPLANTADO NO R1IO GRANDE DO NORTE?

Com o estabelecimento do género Eucalyptus no Brasil, varias pesquisas e programas de
melhoramento florestal foram iniciados a fim gerar individuos superiores geneticamente. No
entanto, ha evidéncias quanto a auséncia de estudos com especies do referido género
implantadas em regides semiaridas do pais, a exemplo do Semiarido potiguar. Dentro deste
contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia de cinco diferentes espacamentos na
producdo de energia da madeira do clone Eucalyptus urophylla x Eucalyptus brassiana, aos 4,2
anos de idade, implantado no municipio de Macaiba no estado do Rio Grande do Norte, Brasil.
Os cinco espacamentos selecionados foram 3 x0,5m; 3x1,5m;3x3m;3x5me3x6,5m
e sendo utilizadas trés repeticGes cada, totalizando 15 arvores abatidas. Foram realizadas as
analises da densidade basica e poder calorifico superior da madeira, assim como determinada a
produtividade volumétrica em lenho a cada 6 meses, durante os 4,2 anos e, por fim, o
incremento médio anual do clone e a producdo de energia da madeira em m3 e hectare, sob as
diferentes condicdes de espacamento. A diferenca entre os espacamentos confirma que o
espacamento 3 x 3 m favoreceu o incremento de densidade bésica e producdo volumétrica em
lenho, apresentando os melhores resultados, 0,64 g.cme 145 m3/ha respectivamente, ndo
havendo diferenca significativa para o poder calorifico superior, e sendo assim, 0 mais
apropriado ao se considerar a producdo de madeira para destinacdo energética. Se o objetivo
for a producdo volumétrica mesmo com didmetros pequenos, deve-se optar por espagamentos

menores. Quando se desejam maiores didmetros, a opcao € por espacamentos maiores.

Palavras-chave: densidade de plantio, variacdo base-topo, exploragéo de lenha.



GENERAL ABSTRACT

IS THE EFFECT OF PLANT SPACING ON THE ENERGY PRODUCTION OF
EUCALYPTUS WOOD IMPLEMENTED IN RIO GRANDE DO NORTE?

With eucalyptus in Brazil, research and forest improvement programs were started with the goal
of generating the greatest genetic key. However, there are a large number of studies on the
species of the genus implanted in semi-arid regions of the country, an example of the semi-arid
potiguar. Eucalyptus urophylla x Eucalyptus brassiana in the production of wood of clone x
Eucalyptus brassiana, at 4 years old, implanted in the municipality of Macaiba in the state of
Rio Grande do Norte. Brazil. The five spaces were chosen for 3x0.5m;3x1.5m;3x3m; 3
x5 mand 3 x 6.5 m and the three replicates being each, totaling 15 areas slaughtered. The
evaluation of nutrition and diet in the quality of chlorophytes in the year, and the most important
one the annual weight of clone to each 6 months, during the 4 years and, by end, the element in
the production of clone and the production of energy of the wood in m3 and hectare, under the
different conditions of spacing. The difference between the spaces confirming the spacing 3 x
3 m favored the increase of basic density and the volume production in comparison, presenting
the results of the results, 0.64 g.cm-3 and 145 m3 / ha, with no difference significant higher
calorific value, and thus being the most appropriate to consider a production of wood for energy
destination. If the objective is a volumetric production even with small diameters, one should

opt for smaller spaces. When larger diameters, the option is for larger spaces.

Key words: planting density, base-top variation, firewood exploitation.
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1. INTRODUCAO GERAL

O eucalipto € a espécie exotica mais plantada no Brasil devido a sua adaptacdo as
condicBes climéaticas e edaficas e por apresentar alta produtividade e ciclos curtos de
exploracdo, se comparado, especialmente, com o ciclo de rotacdo das espécies nativas que
ocorrem no Estado do Rio Grande do Norte (RN) (FERREIRA, 2017). Com o estabelecimento
do eucalipto no Brasil, varias pesquisas e programas de melhoramento foram iniciados a fim
gerar individuos geneticamente superiores. Porém, ha auséncia de estudos com a espécie
florestal na regido Nordeste (DRUMOND, 2016).

No Estado do Rio Grande do Norte, a madeira é matéria prima de alta demanda, extraida
principalmente do Bioma Caatinga e a forma de exploracdo, em sua maioria, ocorre de forma
ndo planejada, com consequéncias negativas em relacdo aos aspectos ambientais, econémicos
e sociais. O desmatamento acelerado da Caatinga coloca em risco a sua biodiversidade e o
potencial de seus recursos naturais, Pareyn (2010) em pesquisa para Associagéo de Plantas do
Nordeste, constatou que 59% da lenha consumida da Caatinga é proveniente de desmatamentos
ilegais.

Diante dessa realidade realizar estudos com a madeira de eucalipto na regido do
semiarido potiguar, especialmente, para producdo de energia torna-se imprescindivel, face a
crescente demanda do referido recurso pelos diversos segmentos industriais do RN. Dentre os
diversos fatores que influenciam na produtividade da espécie, a busca pelo melhor arranjo na
distribuicdo das plantas é fundamental.

O espacamento € uma das variaveis que atuam sobre o crescimento de um povoamento
e que pode ser controlada eficientemente pelo silvicultor, desempenhando um papel muito
importante quando se deseja produzir madeira de boa qualidade A escolha do espacamento tem
como principal objetivo proporcionar para cada arvore o espaco suficiente para se obter o
crescimento maximo com melhor qualidade e menor custo (LIMA, 2013).

Do ponto de vista silvicultural, considerando-se uma mesma espécie e um mesmositio,
a escolha de um determinado espacamento implicard: no niumero de tratos culturais a serem
efetuados; na taxa de crescimento; no volume de madeira produzido; no sortimento de madeira;
na taxa de mortalidade; na idade de estagnacao do crescimento; nas préaticas de implantacao; no
manejo e na exploracéo; nos custos de producéo, dentre outros aspectos (Sanquetta et al., 2003).

Assim, depreende-se a importancia da realizacdo de estudos sobre o desenvolvimento



das espécies florestais em espagamentos variados, visando a um melhor conhecimento da sua

interacdo com o0 meio onde estdo inseridas.

Dentro deste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de cinco
diferentes espacamentos na producéo de energia da madeira do clone Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus brassiana, aos 4,2 anos de idade, implantado no estado do Rio Grande do Norte,

Brasil.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Implantacgéo e uso da madeira de Eucalyptus no Brasil

O género Eucalyptus pertence a familia Myrtaceae, tém sua origem na Australia. A
literatura descreve mais de 700 espécies, cada uma com especificas exigéncias quanto a
fertilidade de solo e a tolerancia hidrica, o que possibilita diferentes condi¢bes de plantio
(Cifloresta, 2013). A disseminacdo de sementes do género Eucalyptus no mundo comecgou no
inicio do século XIX; no Brasil, ha evidéncias de que as primeiras mudas foram plantadas no
Rio de Janeiro no ano de 1825, porém, a introducdo do género para fins comerciais tomou
impulso no inicio do século XX (SANTOS, 2007).

O Eucalyptus tem grande importancia comercial para o Brasil. O emprego industrial da
madeira da referida espécie tem sido crescente, com plantagdes estabelecidas em mais de 500
municipios brasileiros, principalmente, para a producdo de celulose, papel, lenha e carvéo
vegetal destinados as siderurgias, como forma alternativa de substituicdo do carvdo mineral.
Segundo o relatdrio da Indstria Brasileira de Arvores (2017), com ano base 2016, os plantios
desta espécie ocupam 5,7 milhdes de hectares da area de arvores plantadas do Pais e estdo
localizados por diversos Estados no pais (Tabela 1), com destaque para Minas Gerais (24%),
Séo Paulo (17%), Mato Grosso do Sul (15%) e no Nordeste, para a Bahia (11%).

Tabela 1. Distribuicdo dos plantios de eucalipto no Brasil por hectare

UF Eucalipto (ha)
MG 1.438.971
SP 1.041.695
BA 605.464
PR 197.835
SC 106.588
MS 587.1

Fonte: Adaptado da Associadas individuais e coletivas da ABRAF e Poyry silviconsult (2017).

A espécie se destaca por possuir rapido crescimento, alta produtividade, grande
capacidade de adaptagdo e ampla diversidade de espécies, podendo ser aplicado em diferentes

processos e com diversas finalidades, como producdo de celulose, papel, energia, chapas,



compensados, aglomerados, carvdo vegetal, madeira serrada, moveis, entre outros
(FERREIRA, 2017).

As arvores de eucalipto se destacam por sua adaptacdo as diversas variagdes ambientais,
desde areas secas com solos pobres e arenosos, até em areas com solos de alta fertilidade, facil
plantio com baixa necessidade de poda, crescimento retilineo e necessitam de uma éarea Uutil
menor em comparacdo as demais arvores (ALFENAS et al., 2009).

O avanco da area de florestas plantadas no Brasil deve-se, sobretudo, ao aumento da
fronteira florestal de silvicultura para producéao de celulose, papel e energia limpa. De acordo
com Simioni e Hoeflich (2010), em um estudo de prospeccdo para a geracdo de energia no
Brasil, a biomassa florestal é apontada como uma fonte de energia renovével, principalmente
com o aproveitamento de residuos de outros processos de transformacdo, o que caracteriza um
fator propulsor para o aumento de florestas plantadas.

De acordo com o Sistema Nacional de Informacdes Florestais (2012), o Brasil possui a
segunda maior area florestal do mundo. No pais, as empresas de base florestal em estruturas
produtivas de florestas plantadas de Eucalytus e Pinus, com objetivo de atender o mercado
madeireiro, principalmente dos setores energético e industrial de papel e celulose. Dados
recentes indicam que no Brasil de todas as florestas plantadas, 38,7% da sua madeira séo
destinadas para energia (ABRAF, 2012).

A maior parte da madeira para geracao de energia no Brasil advem dos reflorestamentos
de Eucalipto, no entanto, ainda pouco sé@o escassas as informacdes do desempenho da cultura
do eucalipto no Nordeste Brasileiro, sob diferentes condi¢bes de plantio e fatores
edafoclimaticos, em particular, no Rio Grande do Norte. Porém, sabe-se que o referido Estado
apresenta uma matriz energética com participacao significativa da biomassa, com énfase para
0 setor doméstico e industrial (GARIGLIO et al., 2010). Esse interesse em fontes limpas e
renovaveis de energia tem crescido nos altimos anos como resultado da pressdao ambiental e
econbmica sobre os combustiveis fosseis. O Brasil é atualmente o pais que mais utiliza essa
fonte de energia, com aproximadamente 16% do uso global de biomassa, seguido pelos Estados
Unidos (9%) e Alemanha (7%) (VAKKILAINEN et al., 2013).

Quando bem planejados e manejados adequadamente, os reflorestamentos de
Eucalyptus tendem a produzir arvores de tronco retilineo e uniformes e madeira com massa
especifica adequada para a obtencéo de carvéo de boa qualidade (PINHEIRO et al., 2006). O
que é reafirmado por Nones (2014), que indica o Eucalyptus como uma das melhores opcdes
para a producdo de carvdo, por caracteristicas de rusticidade e produtividade da madeira,

enfatizando também as caracteristicas silviculturais e fisico-quimicas da madeira do género,



que esta tem sido amplamente utilizada como matéria-prima para a produgéo de lenha e carvao
vegetal, substituindo significativamente a utilizacdo de madeiras provenientes de florestas
nativas. Se tratando de florestas plantadas, é interessante observar o crescente suprimento de
matéria prima destas florestas em substituicdo ao da extracdo de origem nativa. A participacao
da lenha da silvicultura em relagéo ao total consumido passou de cerca de 20% em 1990, para
mais de 70% em 2013 (IBGE, 2014). Apesar desse importante avanc¢o, nos ultimos anos o Brasil
tem tido dificuldades para impulsionar expansao das florestas plantadas.

A realidade do Nordeste Brasileiro, onde a forte exploracdo predatdria da cobertura
vegetal do bioma Caatinga, causado pelo aumento da demanda de madeira, que cresce a cada
ano e o baixo estoque de madeira do bioma, a introducgdo de espécies do género Eucalyptus de
rapido crescimento e de comprovada resisténcia ao déficit hidrico poderia ser uma alternativa
sustentavel para essa realidade (RIBEIRO; VALVERDE 2016).

2.2 Utilizacdo da madeira no Rio Grande do Norte como fonte de energia

O Balanco Energético (BEN) do Estado do Rio Grande do Norte em 2005, evidenciou
que a lenha e o carvéo retratam 57,7% da energia consumida no setor residencial, no setor
industrial 47,4% e no setor comercial 45,5% (SEDEC, 2006), o que enfatiza a importanciaque
essa fonte energética tem para o Estado.

Em 2015 apos levantamento de dados mais atualizados, o IBGE, indicou que no anode
2011 a Regido Nordeste produziu aproximadamente 30 milhdes de estéreos de lenha, apontando
que deste total, apenas 1,1 milhdo de estéreos foram provenientes de reflorestamento. Nesse
sentido, ressalta-se o0 avanco do desmatamento do bioma Caatinga, evidenciando-se 0 processo
de supressdao do mesmo, que nos Ultimos anos tém acontecido de forma desordenada e ilegal,
acarretando danos ambientais e sociais. Ainda sobre o levantamento de dados do IBGE (2017),
0 Nordeste brasileiro produziu 16.349.314 metros cubicos de lenha em 2015, correspondendo
a mais de 60% da producdo nacional, dando énfase a expressiva participacdo dos Estados da
Bahia, Piaui e Maranh&o, que possuem plantios florestais com Eucalyptus.

A demanda por lenha esta presente em toda a Regido Nordeste, nos diversos setores,
entretanto, os industriais tém sua demanda mais expressiva. No Rio Grande do Norte, dentre as
diversas atividades que demandam a utilizacdo de madeira, a ceramista tem destaque devido a
sua parcela de contribui¢do na economia do Estado, com um faturamento médio anual de R$
208,16 milhdes de reais, sendo o décimo maior produtor de ceramica vermelha no Brasil e
terceiro do Nordeste. Existem no Rio Grande do Norte cerca de 265 ceramicas vermelhas, sendo

186 em plena atividade, grande parte da sua distribuicdo encontra-se nos polos do Seridd, Vale
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do Acu e Grande Natal, segundo o ultimo diagnéstico publicado pelo MMA (2018), baseado
em dados do Instituto Nacional de Tecnologia (INT). Este setor tem alta dependéncia de lenha
para alimentar os fornos responsaveis pela queima do material, onde boa parte da madeira
utilizada é extraida de florestas nativas (CHAVES, 2016).

A industria ceramica é dependente de combustiveis para as atividades de queima e
secagem de seus produtos. Sdo utilizados como combustiveis sdo por exemplo: pé de serra,
bucha de coco, 6leos, carvdo, gas natural, entre outros, contudo, a lenha é a fonte de combustivel
mais barata, sendo estabelecida como a principal fonte energética deste setor (GARLET, 2015).
Em 2012 o Rio Grande do Norte se consolidou como o maior produtor de telhas do Brasil,
consumindo em média 1,2 milhdes de ésteres de lenha (CTGAS, 2012), segundo Garlet (2015),
aproximadamente 50% do total deste volume, € oriunda da vegetacdo nativa da Caatinga.

A Agéncia de Desenvolvimento Sustentavel do Seridé em um estudo realizado apontou
que na regido do Serid0 Potiguar grande parte das espécies da vegetacdo da Caatinga eram
exploradas, as principais sendo: Angico (Anadenanthera macrocarpa), Aroeira (Schinus
terebinthifolius), Catingueira (Poincianela pyramidalis), Faveleira (Cnidoscolus quercifolius),
Jurema (Mimosa hostilis), Marmeleiro (Croton sonderianus), Mufumbo (Combretum
leprosum), Pereiro (Aspidosperma pyrifolium), e também algumas que foram introduzidas na
regido, como: Algaroba (Prosopis juliflora), Cajueiro (Anacardium accidentale) e Aveloz
(Euphorbia tirucalli) (SILVA, 2008).

Esse padrdo de exploracdo da vegetacdo da Caatinga representa uma série de riscos, ja
que a retirada dessa lenha das areas ¢ feita de forma ilegal e sem nenhuma condicéo de manejo,
0 que pode levar a degradacdo do bioma devido a supressdo de seus recursos e como
consequéncia, desertificacdo de areas (PAREYN, 2010). Somando-se também fatores como a
extracdo excessiva de produtos florestais e agricolas, as queimadas, a sobrecarga animal, 0 uso
intensivo e manejo inadequado do solo, as recorrentes e prolongadas secas que afetam varios
paises e que amplificam ainda mais as consequéncias derivadas da acdo humana (SA, 2010).

As extracdes excessivas de espécies nativas estdo relacionadas com o corte para lenha,
para utilizacdo na inddstria ceramista e pecudria extensiva. Na atividade ceramica, grandes
quantidades de argila sdo retiradas dos solos, deixando crateras desiguais a amostra, improprios
para a agricultura. A pecudria extensiva, por sua vez, leva a um consumo de toda a vegetacao
herbacea deixando o solo descoberto ainda mais tempo nas épocas secas €, quando no inicio
das chuvas, ficando plenamente exposto a erosao pelas chuvas de grande intensidade (PEREZ-
MARIN, 2013)



No Mapa de Ocorréncia da Desertificacdo do Brasil a Regido do Serid6/RN apresenta
areas com Ndcleos de Desertificacdo, com processos de degradacdo intensos, muito graves,
graves e moderados (MMA, 1999). A projecdo dos dados da desertificacdo no Rio Grande do
Norte, como mostrado na Figura 1, indica a ocorréncia do processo no Estado, explicitando a

classe de intensidade, de acordo com as regides afetadas.

Eigura 1 — Areas de ocorréncia de desertificacdo no Estado do Rio Grande do Norte

Fonte: Adaptado CARVALHO; GARIGLIO; BARCELLOS (2000).

Com base em comparacGes de imagens Landsat TM dos anos de 1987 e 2000, observa-
se que houve reducdo de 57% de vegetacdo ciliar, aumento de 113,6% de Caatinga aberta,
reducdo de 21,3% das areas de Caatinga semidensa e aumento de 23,7% da area de Caatinga
densa, aumento de 70,6% para as areas de solo exposto e de 39,8% para pastagens. A autora
ainda aponta que a area de Caatinga aberta esta associada as préaticas de extracdo de lenha para
a producdo de pastagens, aproximadamente 19% (MACEDO, 2007).

A producéo e a distribuicdo de biomassa em plantacGes florestais, principalmente do
género Eucalyptus, tém sido bastante estudados, contudo, na regido Nordeste, e principalmente
no estado do Rio Grande do Norte trabalhos que abordem esse tipo de avaliacdo séo
praticamente inexistentes. Algumas espécies florestais tém sido plantadas na regido com o
intuito de compensar ou evitar o desmatamento, substituindo o uso de madeira nativa, no
entanto, essas areas ainda sdo muito pequenas. Dentre as justificativas para a ampliacdo dos
plantios estdo a escassez hidrica, méa distribuicdo pluviometrica e condi¢Ges inadequadas de
solo na regido (GARIGLIO, 2010).



Ha de se considerar que o estado do Rio Grande do Norte esta inserido no chamado
“Novo Semiarido Brasileiro” (Figura 2), resolu¢do do Conselho Deliberativo da Sudene de n°
107, de 27/07/2017 e de n° 115, de 23/11/2017 e esse fato colabora para que atengdes especiais
sejam direcionadas no sentido de colaborar com a producao florestal, sob a atual condi¢do. A
area caracteriza-se pelo clima seco, com poucas chuvas e elevada evapotranspiracao. No Brasil,
a area considerada como semidrido, estende-se por 1,03 milhdo de km? (12% da &rea do Pais) e
atualmente congrega uma populacéo de 25 milhdes de pessoas (12% da populacéo brasileira)
vivendo em 1.189 municipios de nove estados da Federacdo (ASA, 2017).

Nos ultimos anos, um Grupo de Trabalho coordenado pelo Ministéerio da Integracéo se
dedicou a uma série de estudos e analises dos indices pluviométricos e de aridez e o percentual
diario de deficit hidrico, que foram usados como critérios para adequar a delimitagdo para
definir a nova composicdo da regido semiarida. Segundo Articulacdo Semiarido Brasileiro
(ASA, 2017) com base nos critérios de estabelecidos, 0 municipio de Macaiba no Rio Grande

do Norte, passou a ser considerado area do que € chamado de regido do Novo Semiarido.

Figura 2 - Mapa do Semiarido Brasileiro
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Diante disto, surge a necessidade de estudos visando a implantacdo e manejo, a exemplo
da espécie Eucalyptus, que se apresenta como uma op¢éo sustentavel ao suprimento de matéria-

prima para fins industriais e domésticos, cooperando com a conservacao das florestas nativas.



2.3 Efeitos do Espagamento de plantio sobre as propriedades da madeira

O espacamento é um fator importante para producdo de biomassa florestal, que tem
como objetivo conferir espaco suficiente para que cada arvore em uma area, possa Se
desenvolver com a melhor qualidade possivel e menor custo (MOULIN, 2017). Entre os
diversos fatores para a producdo florestal, o espacamento exerce um dos papéis fundamentais
no estabelecimento, conducéo da floresta e custos de producdo, uma vez que pode influenciar
a taxa de crescimento das arvores, a qualidade da madeira, a idade de corte, bem como praticas
de implantacdo, manejo e colheita (SANTOS, 2011).

O espagamento de plantio tém sido um importante pardmetro para a producdo de
madeira das principais empresas de base florestal no mundo, visto que estas estdo investindo
cada vez mais em experimentos adensados e com ciclos curtos de rotacdo. No entanto, deve-se
considerar que cada espécie reage de maneira diferente as condigdes de plantio impostas,
apresentando variagdes nas propriedades da madeira produzida (BRITO, 2019).

O fator em estudo exerce grande importancia por influenciar em varias caracteristicas
quantitativas e qualitativas para o desenvolvimento das arvores com relacdo aos aspectos
tecnoldgicos, silviculturais e econdmicos, por ser associado diretamente a morfologia das
arvores e no seu crescimento (fisiologia). Os espacamentos nos povoamentos florestais ndo
devem ser estabelecidos para cada espécie ou local, mas sim estudados em cada situagéo, sendo
importante levar em consideracdo o uso do produto, solo, clima, tratos culturais e tipos de
equipamentos, implantagéo e colheita (SANTOS, 2011).

No Brasil, como existem diversas regifes e realidades edafoclimaticas, as empresas
também tém desenvolvido estudos com espacamentos, visando possibilitar melhor a
mecanizacao das atividades de implantacdo, manutencéo e exploracdo da madeira em diferentes
condicdes de plantio. A literatura apresenta a preferéncia das empresas por espacamentos com
trés metros entrelinha, que facilita a movimentacdo do maquinario durante manejo, exploracao
e baixo risco de danos (BRITO et al., 2008).

A literatura cita varios estudos investigando o efeito do espacamento sobre a producéo
de madeira por hectare em volume e biomassa para espécies de Eucalyptus. Em espacamentos
pouco adensados, a populacdo é pequena, permitindo o desenvolvimento de maiores didametros
nas arvores, maior copa e com ramificacdes, 0 que pode gerar a presen¢a de muitos nos que
podem influenciar na qualidade da madeira, dependendo dos objetivos finais onde se pretende
utiliza-la (LIMA, 2013).



Em plantios adensados, ocorre maior competi¢do por luz e a rea Util que se estabelece
entre as arvores apresenta grande influéncia no crescimento volumétrico em lenho. Maiores
espagcamentos promovem um maior volume por arvore, enquanto em menores espagamentos
mostram-se maiores volumes por éarea, indicando a influéncia do espacamento nas
caracteristicas de crescimento (volume e diametro) e sobrevivéncia dos povoamentos
(SEREGHETTI, 2015).

Garcia et al. (1991) afirmam que os plantios mais amplos tendem a produzir madeiras
com valores mais baixos de densidade basica. A densidade da madeira & uma caracteristica
intimamente relacionada tanto com a caracterizagdo de qualidade do material quanto com a
demanda de matéria-prima para multiplos produtos. caracteristica herdavel, é preciso conhecer
0 comportamento quando submetidas aos diversos tratos silviculturais e condi¢cdes ambientais.
Considerando a madeira como um produto do processo de crescimento das arvores e assumindo
que os fatores que afetam o ritmo de crescimento também afetam a madeira produzida, a
resposta das arvores ao aumento do espacamento pode variar, de acordo com a relacdo das
caracteristicas de crescimento de interesse (SANTOS, 2011).

Os estudos sobre o efeito do espagamento nas propriedades da madeira, tem como um
dos principais focos o efeito desse fator sob a densidade bésica, por ela ser relacionada com
outras propriedades da madeira, além da facil determinacdo. Observa-se a caréncia de trabalhos
cientificos que relacionem a densidade de plantio de arvores jovens as outras propriedades da
madeira (BRITO, 2019). Rocha (2018), em sua pesquisa sobre o efeito do espagamento na
produtividade da madeira, verificou que ha uma tendéncia de aumento nos valores médios da
densidade basica obtidos a medida que se aumenta os espacamentos. Esse aumento da
densidade basica pode estar relacionado a maior disponibilidade de nutrientes maiores areas
Uteis, ou seja, a competicdo entre as arvores ndo é significativa, o que contribui diretamente
para 0 aumento dessa propriedade. Outro fator a ser levantado é a alta taxa de mortalidade
apresentada em espacamentos mais adensados, as arvores suprimidas que acabam morrendo
ndo sao contabilizadas no inventario o que dificulta a predicdo do crescimento e espacamento
ideal ao final da rotacdo.

O espacamento pode afetar o desenvolvimento e a produtividade das florestas,
principalmente para as espécies de rapido crescimento. Sob o aspecto do crescimento vegetal,
0 espacamento determina o tempo e a intensidade da competicdo pelos recursos entre as arvores,
sendo que elas entram em competicdo quando o0s recursos disponiveis diminuem
(HARRINGTON et al., 2009).
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Para espécies de rapido crescimento, o espagamento de plantio influencia diretamente
na qualidade da madeira produzida. Sabendo que, 0 espacamento adequado é aquele capaz de
produzir o maior volume de madeira, em tamanho, forma e qualidade desejavel em funcéo do
sitio, da espécie e das finalidades para o uso (BERGER, 2000)

O crescimento em diametro é uma caracteristica altamente dependente dos
espacamentos, entdo em espagamentos menores ocorre maior producdo de biomassa por
unidade de area, em decorréncia da maior concentracédo de individuos (SEREGHETTI, 2015).
Porém em regides onde se tenha solos com baixa fertilidade e indicies pluviométricos
reduzidos, a escolha do espagamento ideal torna-se indispenséavel tendo em vista que estas areas
suportam menos individuos (BERGER, 2000).

A quantidade de plantas, ou seja, a densidade de plantio, ird influenciar diretamente no
desenvolvimento da planta, resultando em diferenca de DAP, volume individual e, por
consequéncia o volume por area. Neste sentido, recomenda-se implantar o espacamento se
baseando no produto que se deseja obter. Maiores espacamentos permitem maior area Util
disponivel para cada planta, resultando em maior volume individual e, em menores
espacamentos resultam menor ganho individual (SEREGHETTI, 2015).

A madeira é considerada um material heterogéneo e possui diferentes tipos de células
responsaveis por desempenharem funcdes especificas, tornando a composi¢do quimica e
anatdmica da madeira diferente entre espécies, e até mesmo dentro da prépria arvore, isso pode
ocorrer também em funcdo de fatores ambientais (sitio), material genético, fatores de
implantacédo e idade. Algumas das caracteristicas da madeira, como densidade, dimensdes da
fibra e composicdo quimica sofrem rapida elevacdo de seus valores no decorrer dos anos,
principalmente nos primeiros anos, até atingirem a maturidade, quando os seus valorestendem
a permanecer constantes (TRUGILHO et al., 1996).

O espacamento inadequado pode evidenciar os efeitos da competicdo hidrica e
nutricional sobre as plantas, diminuindo a produtividade da floresta. A competi¢éo entre plantas
em busca de luz é muito mais intensa nos espacamentos mais reduzidos, em funcdo da
necessidade da arvore ampliar a0 méaximo a superficie foliar e cobrir sua necessidade de
assimilacdo, o que interfere diretamente nos processos bioquimicos da formacgdo e
desenvolvimento da madeira, como também no processo de conversdo (LELES et al., 1998).

A quantidade de calor desprendida da madeira é muito importante para conhecer a
capacidade energética de uma determinada espécie e € influenciada por diversos fatores, entre
eles a densidade e a composicdo quimica da madeira, especialmente, teores de extrativos,

cinzas, lignina (SANTQOS, 2011). Zobel e Buitjeenen (1989) afirmam que a madeira juvenil
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apresenta maiores teores de lignina quando comparada a madeira adulta em maiores
espacamentos, o que foi reafirmado por Rocha (2018), onde em seu ensaio, indicou que 0s
teores de lignina foram maiores para espacamentos a partir de 3,0 x 3,0 m, que possivelmente
apresentam uma maior porcentagem de madeira juvenil no seu fuste.

Sartdrio (2014) encontrou em seus estudos que o teor de cinzas diminuiu e em
determinado momento se estabilizou com o passar da idade, enquanto o poder calorifico
superior (PCS) da madeira aumentou e estabilizou, independentemente do espacamento e clone.
A densidade basica da madeira tendeu também a aumentar com a maturidade da arvore, assim
como a densidade energética, na qual seu aumento foi reflexo tanto da alteracdo da densidade
bésica, quanto do PCS com o passar da idade.

A massa seca de madeira é também considerada um parametro importante quando a
madeira € destinada a producdo de energia, sendo desejavel uma maior quantidade de massa
seca por area ao final do ciclo de rotagcdo. Espacamentos mais amplos proporcionam uma maior
quantidade de massa seca individual, em funcdo dos maiores valores de densidade basica e de
volume de madeira (TRUGILHO, 2009). Ferreira et. al. (1997) afirma que em plantios mais
adensados com o decorrer do tempo, a ocorre a estagnagdo do crescimento em idades mais
jovens e, nos plantios com espagamentos mais amplos, a estagnacdo do crescimento ocorre em
idades mais avancadas.

Aimportancia da escolha do espagamento mais adequado, para cada individuo, o espaco
suficiente para conseguir o0 maximo crescimento. Portando, o critério de escolha do modelo de
espacamento deve ser realizado de acordo com a finalidade que a madeira serd utilizada, ja que

este fator exerce grande influéncia sob o produto final (LIMA et al., 2013).
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HA EFEITO DO ESPACAMENTO SOBRE A PRODUCAO DE ENERGIA DA MADEIRA DO
CLONE IMPLANTADO NO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE?
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Resumo: O trabalho objetivou avaliar a influéncia dos espagamentos de plantio na producéo de
energia da madeira do clone Eucalyptus urophylla x Eucalyptus brassiana, aos 4,2 anos de
idade, implantado no estado do Rio Grande do Norte, Brasil. O delineamento experimental
adotado foi inteiramente casualizado, disposto no esquema fatorial (10 x 5). O primeiro fator
sendo composto por diferentes posicdes no sentido base-topo da arvore, por cinco diferentes
espacamentos de plantio (3x0,5m;3x1,5m;3x3m;3x5me3x6,5m) e foram utilizadas
trés repeti¢Oes cada, totalizando 15 arvores. Foram realizadas as analises de densidade bésica e
poder calorifico superior da madeira, assim como determinada a produtividade volumétrica em
lenho a cada 6 meses, durante os 4,2 anos e, por fim, o incremento médio anual e a producéo
de energia da madeira em m? e por hectare. A diferenca entre 0s espagamentos confirma que o
espacamento 3 x 3 m favoreceu o incremento de densidade béasica e producdo volumétrica em

lenho, apresentando os melhores resultados, 0,64 g.cm=e 145 md/ha respectivamente, no
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havendo diferenca significativa para o poder calorifico superior, e sendo assim, 0 mais
apropriado ao se considerar a producdo de madeira para destinacdo energética. Se o objetivo
for a producéo volumétrica mesmo com diametros pequenos, deve-se optar por espacamentos

menores, quando maiores diametros, a op¢do é por espacamento maiores.

Palavras chave: area util, densidade de plantio, producdo volumétrica, incremento anual,

caatinga

IS THE EFFECT OF THE SPACING ON THE ENERGY PRODUCTION OF THE
CLONE WOOD IMPLEMENTED IN THE STATE OF RIO GRANDE DO NORTE?

Abstract: The objective of this work was to evaluate the influence of planting spacings on
Madeira 's energy production. They are cloned Eucalyptus urophylla x Eucalyptus brassiana,
At 4.2 years old, implanted in the State of Rio Grande do Norte, Brazil. The experimental design
was completely randomized, arranged in the factorial scheme (10 x 5). The first one was made
because it was composed of different parts of the soil (3 x0.5m,3x15m,3x3m,3x5m
and 3 x 6.5 m) and were the three replicates , totaling 15 trees. The evaluation of basic nutrition
and calorific power of the wooden, such as body liquid in the year and the production of wood
in m3. and per hectare. The difference between the spaces confirming the spacing 3 x 3 m
favored the increase of basic density and the volumetric production in comparison, presenting
the results of the results, 0.64 g.cm-3 and 145 m3 / ha, with no difference significant higher
calorific value, and thus being the most appropriate to consider a production of wood for energy
destination. The objective is a volumetric production even with small diameters, it must be

made by smaller spaces, when larger diameters, the option is by greater spacing.
Key words: useful area, planting density, volumetric production, annual increase, caatinga

1 INTRODUCAO

A demanda por lenha esta presente em toda a Regido Nordeste, nos diversos setores
(domiciliar, industrial, comercial), entretanto, o setor industrial tem sua demanda mais
expressiva, sendo 508,980 Tms/ano, segundo dados apresentados pela APNE (2019). No Rio
Grande do Norte, dentre as diversas atividades que demandam a utilizacdo de madeira, a
ceramista tem destaque devido a sua parcela de contribuicdo na economia do estado. Este setor
tem alta dependéncia de lenha para alimentar os fornos responsaveis pela queima do material,

onde boa parte da madeira utilizada é extraida de florestas nativas (CHAVEZ, 2016).
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De acordo com Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2016) o consumo de madeira
como fonte de energia no estado do RN é 47,6% pelo setor industrial e de 53,4% pelo setor
residencial. Contudo, a exploracdo florestal, em sua maioria, ocorre de forma nao planejada,
resultando no desmatamento acelerado da Caatinga, colocando em risco a sua biodiversidade e
0 potencial de seus recursos naturais. Pareyn (2010) constatou que 59% da lenha consumida da
Caatinga vem de desmatamentos ilegais.

No Brasil, 0 género Eucalyptus € uma espécie potencial ao aumento da producéo de
madeira para diversos fins, incluindo uso energético, devido a adaptacdo deste as diferentes
condi¢Oes edafocliméticas do pais e, também, pelo rapido crescimento. Vérias pesquisas e
programas de melhoramento foram iniciados a fim de gerar individuos superiores
geneticamente (VAKKILAINEN et al, 2013). O estado do Rio Grande do Norte (RN) - Brasil,
ndo héa registros relevantes de trabalhos de pesquisa que respondam sobre a viabilidade de
implantacdo do género visando, de modo especial, utilizar a madeira como fonte de energia,
uma vez que o estado é dependente do combustivel.

No entanto, uma vez que se pretende implantar um povoamento florestal ha de se
considerar a importancia do efeito do espagamento sobre a producdo volumétrica e qualidade
da madeira. As empresas de base florestal estdo em busca do aumento da producdo de madeira
por unidade de area, tentando identificar, nos regimes de manejo, a técnica que agrega mais
fortemente qualidade ao produto final por eles gerado.

Entre os diversos fatores condicionantes da producéo florestal, o espagamentoexerce
um dos papéis fundamentais no estabelecimento, conducdo da floresta e custos de producéo,
uma vez que pode influenciar a taxa de crescimento das arvores, a qualidade da madeira, a idade
de corte, bem como préticas de implantacdo, manejo e colheita (RIBEIRO, 2017).

Assim, indicar uma opgéo alternativa para o setor industrial do RN por meio do uso da
madeira de uma espécie florestal exdtica, de rapido crescimento e alta adaptabilidade as
diversas condi¢des no Brasil, como fonte de energia, € uma forma de reduzir a supresséo do
bioma Caatinga e colaborar com as questdes ambientais, sociais e econdmicas da
comercializagéo e uso da madeira no estado.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de cinco diferentes
espacamentos na producdo de energia da madeira do clone Eucalyptus urophylla x Eucalyptus

brassiana, aos 4,2 anos de idade, implantado no estado do Rio Grande do Norte, Brasil.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Projeto TECHS

O presente trabalho compde a rede experimental internacional do TECHS (Tolerance of
Eucalyptus Clones to Hydric and Thermal Stresses). O projeto tem como objetivo investigar o
crescimento do eucalipto em todo o gradiente climatico brasileiro e porgdo norte do Uruguai. O projeto
foi langado em 2011 com o objetivo principal de entender e quantificar como o clima limita aproducgéo
clonal de eucaliptos (BINKLEY et al., 2017).

2.2 Area de estudo e caracteristicas do experimento

O estudo foi realizado na area de experimentacdo florestal da Unidade Académica
Especializada em Ciéncias Agrarias (UAECIA), da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN), municipio de Macaiba/RN onde foi instalado em 13 de novembro de 2013,
periodo seco da regido, tendo fator de variacdo diferentes densidades de plantio. Dentre 10
clones, do clone hibrido de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus brasianna, foi selecionado como
objeto de estudo deste trabalho.

O municipio de Macaiba/RN foi incluido na nova delimitacdo do semiarido proposta
pela superintendéncia do desenvolvimento do nordeste (SUDENE), desde novembro de 2017
(SUDENE, 2017). Os dados meteoroldgicos para o periodo foram obtidos do pluviémetro
instalado proximo ao experimento, em Macaiba — RN (precipitacdo), em que, os dados em
escala horaria foram transformados para escala diaria, seguindo 0s pressupostos para
preenchimento de falhas em planilhas meteorolégicas propostos por Rocha, 2018.

Na Figura 1 estdo apresentados dados mensais, por ano, para precipitacdo e temperatura

em Macaiba/RN, para o periodo compreendido entre 2014 e 2018.
Figura 1 Dados de precipitacdo (mm/més) e temperatura °C do Municipio de Macaiba/RN e

temperatura (°C) para o municipio de Macaiba/RN no periodo de janeiro de 2014 a janeiro de
2018
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Embora as temperaturas médias, maximas e minimas sejam elevadas durante todo o
ano, a precipitacdo média anual de 1044,61 mm.ano™ é relativamente alta (figura 1), em relagio
a outros locais do Brasil para 0 mesmo periodo (Rocha, 2018). Percebe-se que ha significativa
sazonalidade na distribuicdo da precipitacdo durante os meses do ano para 0s quatro anos, em
que, no primeiro trimestre, ha menor incidéncia de precipitacdo e no segundo trimestre
concentracdo de altos indices pluviométricos, seguidos novamente por periodos de estiagem.

O preparo do solo foi realizado com duas gradagens cruzadas. Houve distribuicdo de
calcério, na dosagem de 2.000 kg.ha™. Posteriormente, foi realizado sulcamento na linha de
plantio com adubagcéo de 350 kg.ha de N-P-K (06-36-06). Realizou-se a adubacéo de cobertura
em covas laterais com 100 g.planta™ (6-36-6) e a de manutencdo a lango, na projecéo da copa
(abril/2014), 400 kg.ha™ de N-P-K (14-36-14). No mesmo periodo aplicou-se 150 kg.ha de
micronutrientes FTEBR12 (MEDEIRQOS, 2018). O solo da area € um Latossolo Amarelo, de
textura arenosa e apresenta topografia plana (BELTRAO et al., 1975).

O delineamento experimental adotado para implantacdo do experimento foi sistematico
com fator quantitativo continuo, adaptado ao proposto por Nelder (1962). Os delineamentos
sistematicos com fator quantitativo continuo séo aqueles em que os tratamentos representam
doses ou valores crescentes de um determinado fator e que sdo arranjados nas unidades
experimentais em ordem crescente ou decrescente, baseando-se na homogeneidade da area
experimental e na baixa correlagéo entre parcelas vizinhas. O plantio das arvores foi linear, com
um aumento gradual no espaco entre as arvores, mantendo distancia nas entrelinhas constante
de3m.
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Figura 2 Delineamento experimental do TECHS URN - 35, localizado em Macaiba-RN (parte
superior da figura) com 10 clones, cada clone ocupa uma parcela de 7 linhas e 27 espagamentos
entre arvores dentro das linhas. Disposicdo das arvores na parcela experimental avaliadas no

estudo com o clone Eucalyptus urophylla x Eucalyptus brassiana (parte inferior da figura)
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Para o estudo foram avaliadas as madeiras de 15 arvores do hibrido de E. urophylla x
E. brassiana. Desconsiderando as duas linhas de cada lateral (bordadura), a parcela Gtil para
realizacdo da pesquisa constituia-se de trés linhas, com 24 plantas em cada uma dessas, e cinco
espacamentos de plantio foram avaliados, enquanto fonte de variagéo.

Para os valores do percentual de sobrevivéncia e mortalidade em cada espacamento

foram utilizados dados obtidos através de inventario florestal aos 54 meses. Sendo mensurado
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o diametro na altura do peito (DAP) de todas as arvores da parcela com o auxilio de uma fita

métrica, altura (h) com o auxilio de um hipsémetro analdgico e contagem de individuos mortos.

2.3 Amostragem da madeira e preparo das amostras

Para realizacdo dos estudos sobre as caracteristicas tecnologicas e producdo de energia
da madeira, inicialmente, foram selecionadas trés arvores por espacamento de plantio
totalizando 15 arvores, sob boas condicdes fitossanitarias, livre do efeito bordadura e
representativas quanto ao diametro médio do povoamento obtido pelo inventario florestal.
Destas foram retirados discos, com 10 cm de espessura, em 10 diferentes posi¢des no tronco no
sentido longitudinal, a saber: 0% - base; DAP; 12,5%; 25%; 37,5%; 50%; 67,5%; 75%; 87,5%
e 100%, sendo esta Gltima correspondente a altura comercial da arvore. Cada disco foi dividido
em 4 cunhas opostas, onde duas destas foram destinadas para a analise da densidade bésica e as
demais para a determinacdo da andlise quimica imediata e do poder calorifico superior (PCS) da

madeira.

2.4 Determinacgdo das propriedades e da producédo de energia da madeira, em cada

espacamento avaliado

A determinacao da densidade basica da madeira foi determinada a partir de uma media
aritmética das densidades das respectivas cunhas, ao longo do tronco, de acordo com a norma
NBR 11941 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (2003).

O poder calorifico superior da madeira foi determinado seguindo a norma ASTM
D2015 - 96, o material obtido foi macerado no moinho tipo Wiley, logo ap6s foi peneirada com
malhas de 40 mesh e 60 mesh, sendo utilizada o que ficou retido nesta ultima. As analises foram
realizadas de maneira composta por cada espacamento avaliado.

A producédo volumétrica em lenho foi determinada, em cada tratamento, a partir da
cubagem de 03 arvores-amostra, aos 4,2 anos de idade. A cubagem rigorosa consistiu em
seccionar o fuste em varias partes, mensurando-as individualmente. Apos calcular o volume
dessas partes, somou-se estes volumes para obter o volume total do fuste, conforme método de
Smalian (SOARES et al., 2011), de acordo com a equagdo 1, onde: AS; e AS; sdo as &reas
seccionais obtidas nas extremidades de cada se¢do, em m2, e L € o comprimento da se¢ao.

O volume de cada arvore foi obtido pelo somatdrio dos volumes individuais, de
acordo com a equacdo 2. Apo6s o calculo do volume real (V), foi determinado o fator de forma

(f) médio para cada tratamento, de acordo com a equacéo 3, onde: f corresponde ao fator de
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forma; Vrea € 0 Volume real da arvore e Vciiindro € 0 Volume de um cilindro que apresenta didmetro
igual ao DAP da arvore objeto de mensuragéo.

Para a estimativa do volume real em lenho de cada arvore do experimento, foi aplicada
ametodologia proposta por Soares et al., (2011), de acordo com a equagéo 4, onde: V é o volume
do fuste de uma arvore; DAP refere-se ao didmetro na altura do peito (1,30 m); H é a altura
expressa em metros; f é o fator de forma médio. Em seguida somou-se os volumes das arvores

sobreviventes e a producéo de cada tratamento foi extrapolada para um hectare.

1 2 3 4
— - 174 Z
i=ASl+ASz*L V=Y Vi _ real V=1TDAP HT
2 Vcilindro 4

A determinacdo do incremento médio anual (IMA) é a simples divisdo da producéo
pela idade em m3/ha.ano. Para os valores de producéo de energia da madeira, em kcal.m, em
cada espacamento foi realizada a partir da multiplicacdo da massa seca da madeira, referente a
densidade basica (kg.m=3), pelo seu poder calorifico superior (kcal/kg). A fim de se obter o
resultado em kcal.ha™* multiplicou-se a energia produzida por metro ctibico de madeira (kcal.m
3) pela produtividade média de cada espécie (m3.ha), de acordo com a metodologia utilizada
por Santos et al. (2013).

2.4 Analises estatistica dos dados

Os dados de cada variavel foram submetidos aos testes de Kolmogorov-Smirnov e
Lilliefors para testar a normalidade e homogeneidade das variancias, respectivamente. Em
seguida, a analise de variancia pelo teste F, sendo as médias comparadas pelo teste Tukey a 5%
de significancia para todas as analises. Para as varidveis que ndo atendereram as pressuposicoes
da analise de variancia foram utilizadas o teste ndo-paramétrico de Kruskall-Wallis, utilizando
para todas as analises o Software R (R CORE TEAM, 2014).

3 RESULTADOS

Houve influéncia dos diferentes espacamentos na densidade basica da madeira de
eucalipto (Figura 3). Maiores espacamentos favoreceram o aumento de densidade basica da
madeira, embora os espagamentos 3 x 5 m e 3 x 6,5 m nédo diferiram estatisticamente do
espacamento 3 x 3 m, sendo este ultimo a maior média encontrada para a densidade. Os
espacamentos 3 x 0,5 m e 3 x 1,5 m, para este estudo considerados 0s menores espacamentos,

25



apresentaram diferencas estatisticas significativas quando comparados ao 3 x 3 m, entretanto,

ndo diferiram estatisticamente entre si.

Figura 3 Efeito do espacamento de plantio sobre a densidade basica, poder calorifico superior
e energia do clone E. urophylla x E. brassiana
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N&o foi verificado diferencas estatisticas nos valores médios do poder calorifico superior
da madeira do clone em estudo avaliado nos diferentes espacamentos (Figura 3). Houve efeito
significativo do espacamento sobre a quantidade de energia da madeira do clone em estudo
(Figura 3), sendo observado maior valor médio desta variavel para as arvores submetidas ao
espacamento 3 x 3 m.

Constatou-se que a mortalidade do plantio variou nos diferentes espagamentos, sendo
que o maior percentual de mortalidade foi encontrado para o espagcamento mais adensado (3 X
0,5 m). Isso indica que menores espacamentos propiciam aumento na porcentagem de falhas,

apesar de que se esperava respostas de maior producédo volumétrica em lenho por hectare.
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Tabela 1 Percentual de mortalidade do hibrido E. urophylla x E. brassiana, aos 54 meses, nos
diferentes espagcamentos, na regido litoranea do RN.

Tratamento I?en5|dade Mortalidade (%)
(&rvores/ha)
3x0,5 6.667 20
3x15 2.222 8
3x3 1.111 0
3x5 667 0
3x6,5 513 0

Verificou-se que, entre 10 e 30 meses de idade, os espacamentos 3 x0,5me3x1,5m

apresentaram respostas semelhantes de produgdo volumétrica em lenho por hectare, no entanto,

seguidas de um declinio referente ao espacamento mais adensado. Observou-se que a maior

producdo volumétrica em lenho por hectare foi para os espagamentos 3x 1,5me 3x 3 m (Figura

4).

Figura 4 Produgdo volumétrica em lenho, incremento médio anual e producéo de energia do
hibrido E. urophylla x E. brassiana, aos 54 meses, sob diferentes espacamentos de plantio
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Hé& influéncia dos diferentes espagamentos no incremento medio anual, onde os menores
espacamentos em estudos apresentam os melhores resultados (Figura 4). O espacamento 3 x 3

m supera todos 0s outros quando se considera a producao de energia (Figura 4).

A maior competicdo e mortalidade das arvores do espacamento 3 x 0,5 m,
provavelmente, influenciou na menor producdo de energia nessas areas, apesar do maior

adensamento de plantio.

4 DISCUSSAO

Os resultados obtidos no estudo sugerem que maiores médias de densidade basica sejam
encontradas em maiores espacamentos de plantio. Este resultado pode ser explicado pelas
melhores condicGes de crescimento das arvores afetadas pelo espacamento. Espagcamentos mais
amplos colaboram com a menor competicdo entre arvores, que apresentam maior capacidade
de crescimento. Assim, 0 maior crescimento esta diretamente relacionado a atividade fisioldgica
do cdmbio vascular, que em condic¢des favoraveis, proporciona a formacéo de parede celular de
maior massa por unidade de volume formada em fungéo de maiores espagcamentos entre arvores
(EVERT, 2006).

Né&o foi verificado diferenca significativa de diferentes espacamentos sobre a densidade
basica da madeira em E. urophylla x E. grandis, aos 12 meses. Possivelmente, obteve-se este
resultado por se tratar de uma floresta recém-plantada, embora tenha sido observada tendéncia
de menores espacamentos apresentarem maiores valores de densidade basica (SEREGUETTI
etal., 2015).

Na avaliacdo da densidade basica de Eucalyptus grandis, em funcdo de 12 espacamentos
de plantio com idade média de 10 anos, constatou-se que exceto para 0S menores espagamentos,
houve uma reducéo da densidade com o aumento do espacamento (GOULART et al., 2003).
Assim, apesar de ndo ser observado uma tendéncia geral no tocante as relagdes de espacamento
e densidade bésica, entender estas respostas permite inferir sobre o crescimento e qualidade da
madeira a depender da demanda e do fim produtivo.

Visando o uso da madeira para producéo de energia verifica-se ainda que o espacamento
3 x 3 m apresenta-se como ideal considerando sua condigdo de madeira de alta densidade basica
(Figura 3), uma vez que, recomenda-se procedéncias com maiores valores de densidade basica
para maior producdo de energia, em virtude desta propriedade estd diretamente associada a
producdo de biomassa seca (NEVES et al., 2013).
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Arvores submetidas aos maiores espacamentos tendem a fotossintetizar mais e competir
menos por &gua e nutrientes, o que significa maior producdo de carbono e, portanto, também
maiores valores para o poder calorifico superior (Figura 4). Maiores poderes calorificos
refletem em menor consumo de carbono para uma mesma produtividade e garante, para um
mesmo volume de carvdo, maior quantidade de calor desprendida durante a combustéo
(PROTASIO et al., 2011; NEVES et al., 2011).

No entanto, a superioridade de producéo energética de uma espécie sobre a outra esta
relacionada, principalmente, & maior producdo de biomassa, uma vez que a diferenca de poder
calorifico é baixa ou inexistente (ELOY et al., 2015). Esta caracteristica deve ser avaliada
conjuntamente com a produtividade em lenho, uma vez que, se houver qualidade, mas nao
houver produtividade, a viabilidade financeira dos segmentos podera comprometer-se,
enguanto fonte energética (LIMA et al., 2013).

Respostas semelhantes as de densidade basica traduziram-se em comportamento similar
quanto aos valores de energia da madeira para o clone em estudo, em que se destaca o
espacamento 3 x 3 m (Figura 3), j& que aquela propriedade € incluida no calculo desta. Assim,
maiores valores de densidade bésica indicam maiores valores de energia, em virtude da maior
quantidade de massa seca por unidade de volume, ou seja, maior a quantidade de material
combustivel para queima, sendo este parametro utilizado como referéncia na qualidade
energética da matéria-prima.

Foi observado para o clone E. grandis x E. camaldulensis que a medida que o
espacamento entre arvores era reduzido os valores de energia estocada por hectare/ano
aumentaram (ROCHA et al., 2018). Isso pode ser explicado principalmente pelos maiores
valores de massa seca obtidos para 0s menores espacamentos. Compreender o efeito dos
diferentes espacamentos sobre a producdo de energia é uma das ferramentas mais importantes
para o planejamento florestal, pois implica em reducao de custos de implantacdo e manutencéo
do plantio.

Maiores espagcamentos de plantio indicam menor nimero de plantas por hectare. Adotar
espacamentos maiores como 3 X 5 m e 3 x 6,5 m, pode ndo ser uma alternativa viavel para 0s
segmentos florestais que dependem da madeira em seus processos produtivos, em razdo do
menor aproveitamento energético por hectare, e, além disso, o aumento do espagamento
observado nos espacamentos, traduziu-se em menor densidade basica que o espacamento3 x 3
m, assim como a producdo de energia para esse clone.

O resultado para producdo em lenho (Figura 4) foi ocasionado em decorréncia de

espacamentos muito adensados causarem maior competicdo por agua, luz e nutrientes e,
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consequentemente, supressdo e morte de arvores menos favorecidas, o que explica a reducéo
do pardmetro de producdo em volume de lenho, como pode ser observado apds os 40 mesesde
idade nas arvores em 3 x 0,5 m.

Em povoamentos florestais mais adensados, a proximidade dos sistemas radiculares
intensifica a competicdo, tendo efeito, assim, no crescimento diamétrico das plantas (STAPE et
al., 2010). J&4 em povoamentos menos adensados a taxa de sobrevivéncia chega a 100% por
haver pouco ou nenhum efeito do espacamento para este parametro.

Por outro lado, em 3 x 1,5 m, a produtividade volumétrica em lenho foi superior aos
demais tratamentos, como mostrado na Figura 4. Possivelmente, essa resposta foi verificada
por esse tratamento apresentar uma area Util suficiente para que a competicao entre arvores ndo
interferisse no crescimento, aliada & uma maior quantidade de arvores por hectare. Apesar da
menor competicdo existente nos espacamentos 3 X 5 m e 3 x 6,5 m, a quantidade de arvores
nestas condi¢des € menor, por isso estes resultados foram poucos expressivos para 0 parametro
producdo volumétrica em lenho. Adiciona-se a isso que, 3 X 3 m teve seu comportamento
expressivo provavelmente devido ao crescimento em didmetro das arvores.

Em plantios adensados, o numero de arvores é superior aos espagcamentos maiores, e
mesmo com a competitividade entre arvores o volume de madeira € maior, contribuindo para o
incremento em massa seca e consequentemente, incremento da producgédo volumétrica em lenho
(MOULIN et al., 2017).

No entanto, analises econdmicas de custo de implantacdo, manutencdo, colheita e
transporte florestal devem ser feitas para verificar a viabilidade dos projetos de plantios
adensados, para avaliar se as receitas com massa seca de biomassa superam as despesas com 0s
custos acima mencionados.

A maior producdo em lenho por hectare sofreu influéncia do espacamento, e
consequentemente, a producéo de energia (Figura 4), sendo que a biomassa diminui com o
aumento do espago vital (GOULART et al., 2003). Isso evidencia a importancia da
produtividade volumétrica e da densidade bésica, visto que essa varidvel € uma funcéo direta
destes dois parametros.

Isto, certamente, estd correlacionado com os maiores valores de densidade basica
(Figura 3) encontrados em arvores sobre esta condicdo de adensamento, o que interfere
diretamente na maior quantidade de carbono depositado no tronco das arvores, sendo maior sua
producdo de energia por hectare. O teor de carbono é significante quando a madeira é utilizada
para geracdo de energia, tanto para servir de matéria-prima para a producdo de carvao vegetal,

bem como para a queima direta da madeira, tendo em vista que o material combustivel
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disponivel para queima aumenta em propor¢édo direta com a porcentagem de carbono presente
no fuste (CARNEIRO et al., 2014).

Vale salientar que em espacamentos menores 0 nimero de arvores € superior aos demais,
e mesmo com a competitividade entre arvores e maior indice de mortalidade, o volume de
madeira € maior, contribuindo para 0 incremento em massa seca € consequentemente nos
valores médios de energia estocada (ROCHA et al., 2018).

Em espacamentos menos densos, 0 espaco para 0 crescimento de cada arvore é
ampliado, proporcionando melhor crescimento e desenvolvimento da planta, e promovendo
maiores didmetros, maior conicidade e bom desenvolvimento radicial e da copa; esse conjunto
de caracteristicas contribui diretamente na qualidade e na quantidade da producdo em termos
individuais (LIMA et al., 2013).

Incremento Médio Anual pode indicar a idade 6tima de corte quando a floresta atingir o
maximo de volume por hectare, que neste caso, para o clone em estudo, ocorrera entre 0s 30 a
40 meses, sob essas condi¢des, sendo este 0 momento de maxima capacidade produtiva. A
realizacdo de um desbaste até essa idade é recomendada, considerando que ao longo de varias
rotacdes florestais estaremos, em média, extraindo o maior volume possivel. Para algumas
finalidades, o interesse é voltado para a produgdo volumétrica (energia); em outros casos,

desejam-se arvores de maiores didmetros (madeireiras e serrarias).

5 CONCLUSOES

Pode-se concluir, nas condi¢des do presente estudo e até os 4,2 anos de idade, que
para o clone Eucalyptus urophylla x Eucalyptus brassiana que o espacamento afetou o
crescimento em volume por m2 e hectare, bem como a evolugdo dos incrementos anuais desta
variavel. Os espagamentos mais densos apresentaram maiores incrementos anuais em volume
por unidade de area; A diferenca entre os espacamentos confirma a propensdo de maiores
incrementos anuais em volume conforme for menor o espaco vital disponivel, e que o
espacamento adotado no espacamento de plantio 3 x 3 m favoreceu o incremento de densidade
bésica e produgdo volumétrica em lenho, sendo assim, 0 mais apropriado ao se considerar a
producdo de madeira para destinacdo energética para as condi¢des avaliadas.

O desenvolvimento da espécie para a regido pode ser considerado bom, tendo em vista
a boa distribuicdo de chuvas durante o ano. Recomenda-se a ado¢do de espagamentos menores,
quando se objetiva a producdo volumétrica, mesmo com didmetros menores. Para arvores com

didmetros maiores, deve-se optar por espagamentos mais amplos.
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da criagéo e upload de seus arquivos. O sistema converte automaticamente seus arquivos em
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Introducéo
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Material e métodos
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adicionar seu nome entre parénteses em seu proprio script por tras da transliteracdo em inglés.
Apresente os enderecos de afiliacdo dos autores (onde o trabalho real foi feito) abaixo dos
nomes. Indique todas as afiliagdes com uma letra em sobrescrito minusculaimediatamente apos
0 nome do autor e em frente ao endereco apropriado. Forneca o endereco postal completo de
cada afiliacdo, incluindo 0 nome do pais e, se disponivel, o endereco de e-mail de cada autor.

« Autor correspondente.Indique claramente quem ira lidar com a correspondéncia em todas as
fases da arbitragem e publicacdo, também pds-publicacdo. Esta responsabilidade inclui
responder a quaisquer consultas futuras sobre Metodologia e Materiais. Certifique-se de que
0 endereco de e-mail seja fornecido e que os detalhes de contato sejam mantidos
atualizados pelo autor correspondente.
» Endereco presente / permanente. Se um autor se mudou desde que o trabalho descrito no
artigo foi feito, ou estava em visita no momento, um “endereco atual" (ou "endereco
permanente™) pode ser indicado como uma nota de rodapé para o0 nome desse autor. O endereco
no qual o autor realmente fez o trabalho deve ser mantido como o endereco de afiliacdo

principal. NUmeros arabes sobrescritos sdo usados para tais notas de rodape.

Destaques

Destaques sdo obrigatdrios para este periodico. Eles consistem em uma pequena colecdo de
pontos que transmitem os principais resultados do artigo e devem ser enviados em um arquivo
editavel separado no sistema de submissdo on-line. Por favor, use '‘Destagues’ no nome do
arquivo e inclua de 3 a 5 marcadores (maximo de 85 caracteres, incluindo espacgos, por ponto

de marcador). VVocé pode ver os Destaques do exemplo em nosso site de informagdes.

Resumo

Um resumo conciso e factual € necessario (ndo superior a 400 palavras). O resumo deve indicar
brevemente o objetivo da pesquisa, 0s principais resultados e principais conclusées. Um resumo
é frequentemente apresentado em separado do artigo, por isso deve ser capaz de ficar sozinho.
Por esta razdo, as Referéncias devem ser evitadas, mas se for essencial, entéo cite o

(s) autor (es) e o (s) ano (s). Além disso, abrevia¢des ndo padronizadas ou incomuns devem ser

evitadas, mas, se essenciais, devem ser definidas em sua primeira mencao no proprio resumo.

Resumo grafico

Embora um resumo grafico seja opcional, seu uso é incentivado, pois atrai mais atencéo para o
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artigo on-line. O resumo grafico deve resumir o contetdo do artigo em uma forma concisa e
pictdrica projetada para capturar a atencdo de um publico amplo. Os resumos gréficos devem
ser enviados como um arquivo separado no sistema de submissao online. Tamanho da imagem:
forneca uma imagem com um minimo de 531 x 1328 pixels (h x w) ou proporcionalmente mais.
A imagem deve ser legivel em um tamanho de 5 x 13 cm usando uma resolucéo de tela regular
de 96 dpi. Tipos de arquivos preferidos: arquivos TIFF, EPS, PDF ou MS Office. Vocé pode
ver 0s Resumos Graficos de Exemploem nosso site de informacgdes. Autores podem
fazer uso dos Servicos de llustracdo da Elsevier para garantir a melhor apresentacdo de suas

imagens e de acordo com todos 0s requisitos técnicos.

Abreviacoes

Defina abrevia¢Ges que ndo sdo padrdo neste campo em uma nota de rodapé a ser colocada na
primeira pagina do artigo. Tais abreviaturas que sdo inevitaveis no abstrato devem ser definidas
em sua primeira mencao, bem como na nota de rodape. Assegure a consisténcia das abreviaturas

ao longo do artigo.

Agradecimentos

Agrupe os agradecimentos em uma sec¢do separada no final do artigo antes das referéncias e,
portanto, ndo os inclua na pagina de titulo, como uma nota de rodapé no titulo ou de outra
forma. Liste aqui as pessoas que forneceram ajuda durante a pesquisa (por exemplo, oferecendo
ajuda no idioma, escrevendo ajuda ou lendo o artigo, etc.).

Formatagao de fontes de financiamento Citar fontes de
financiamento desta forma padréo para facilitar o cumprimento dos requisitos do financiador:
Financiamento: Este trabalho foi apoiado pelo National Institutes of Health [conceder nUmeros
XxxX, yyyy]; a Fundacéo Bill & Melinda Gates, Seattle, WA [nimero de concessdo zzzz]; e 0s
Institutos de Paz dos Estados Unidos [grant number aaaa]. N&o é necessario incluir descrices
detalhadas sobre o programa ou tipo de subsidios e prémios. Quando o financiamento for
proveniente de uma bolsa em bloco ou de outros recursos disponiveis para uma universidade,
faculdade ou outra instituicdo de pesquisa, envie 0 nome do instituto ou organizagao que
forneceu o financiamento. Se nenhum financiamento tiver sido fornecido para a pesquisa, inclua
a seguinte frase: Esta pesquisa ndo recebeu nenhuma concesséao especifica de agéncias de

financiamento nos setores publico, comercial ou sem fins lucrativos.
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As Unidades

Sl (Systéeme International d'unités) devem ser usadas para todas as unidades, exceto quando o
uso comum determinar o contrario. Exemplos de ndo Sl que podem ser mais apropriados
(dependendo do contexto) em muitas medicOes ecoldgicas e florestais sdo ha e ndo m? , ano em
vez de segundo. Use Mg ha ', ndo toneladas ha !, e use & gg %, ndo ppm (ou para volume, &
LL " ou equivalente). O didmetro da arvore geralmente sera em cm (uma unidade Sl aprovada)
em vez de m. As unidades devem estar no seguinte estilo: kg ha* ano* , kg m 3. Unidades néo-
SI devem ser escritas na integra (por exemplo, ano). N&o insira 'ndo unidades' dentro de

unidades compostas: por exemplo, escreva 300 kg ha ™ de nitrogénio (ou N), e ndo 300 kg N ha
-1

Formulas matematicas

Por favor envie as equagdes matematicas como texto editvel e ndo como imagens. Apresente
formulas simples de acordo com o texto normal sempre que possivel e use o solidus (/) em vez
de uma linha horizontal para pequenos termos fracionarios, por exemplo, X /Y. Em principio,
as variaveis devem ser apresentadas em italico. Os poderes de e sdo frequentemente mais
convenientemente denotados por exp. Numere consecutivamente as equacfes que devem ser

exibidas separadamente do texto (se mencionadas explicitamente no texto).

Notas de
rodapé devem ser usadas com moderacdo. Numere-os consecutivamente ao longo do artigo.
Muitos processadores de texto criam notas de rodapé no texto e esse recurso pode ser usado. Se
este ndo for o caso, indique a posicdo das notas de rodapé no texto e apresente as notas de

rodapé separadamente no final do artigo.

Arte eletronica
Pontos gerais
Certifique-se de usar letras e tamanhos uniformes de sua arte original. Fontes
preferidas: Arial (ou Helvetica), Times New Roman (ou Times), Simbolo, Courier. Numere
as ilustragbes de acordo com a sua  sequéncia no  texto. Use uma
convencdo de nomenclatura I6gica para seus arquivos de ilustracfes. Indique por figura
se € uma imagem de ajuste Unica, de 1,5 ou 2 colunas. Somente para envios de
palavras, vocé ainda pode fornecer figuras e suas legendas e tabelas em um unico
arquivo  no estagio de reviséo.

* Observe que os arquivos de figuras individuais com mais de 10 MB devem ser fornecidos em
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arquivos de origem separados.
Um guia detalhado sobre arte eletrbnica esta disponivel.
Vocé esta convidado a visitar este site; alguns trechos da informacao detalhada sdo dados
aqui.
Formatos
, independentemente da aplicacdo utilizada, quando o seu trabalho artistico eletrénico é
finalizado, por favor 'salvar como' ou converter as imagens para um dos seguintes formatos
(observe os requisitos de resolucéo para desenhos de linha, meios-tons e combinacgdes de linha
/ meio-tom abaixo indicados):
EPS (ou PDF): desenhos vetoriais. Incorporar a fonte ou salvar o texto como 'graficos’. TIFF
(ou JPG): Fotografias coloridas ou em tons de cinza (meios-tons): use sempre um minimo de

300 dpi. TIFF
(ou JPG): Desenhos de linha de bitmap: use no minimo 1.000 dpi. TIFF (ou
JPG): combina linhas / tons de bitmap (cores ou tons de cinza): é necessario um minimo

de 500 dpi.

Por favor nao:
Fornecer arquivos otimizados para uso na tela (por exemplo, GIF, BMP, PICT, WPG); a
resolucdo é muito baixa.
Forneca arquivos com resolugéo muito baixa.

Envie gréficos que sdo desproporcionalmente grandes para o contetdo.

Trabalho artistico colorido
Certifique-se de que os arquivos de trabalho artistico estejam em um formato aceitavel
(arquivos TIFF (ou JPEG), EPS (ou PDF) ou MS Office) e com a resolucéo correta. Se,
juntamente com o artigo aceito, vocé enviar valores em cores utilizaveis, a Elsevier garantira,
sem custo adicional, que esses numeros aparecerdo em cores on-line (por exemplo,
ScienceDirect e outros sites) independentemente de serem ou ndo reproduzidas em cores na
versdo impressa. Para reproducdo em cores impressa, vocé recebera informagdes sobre os
custos da Elsevier apds o recebimento do artigo aceito. Por favor, indique sua preferéncia

por cores: impressa ou online. Mais informac6es sobre a preparagédo de arte eletrénica .

Legenda das figuras

Certifique-se de que cada ilustragdo tenha uma legenda. Uma legenda deve conter um titulo
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breve ( ndo na propria figura) e uma descrigdo da ilustragdo. Mantenha o texto nas proprias

ilustragdes no minimo, mas explique todos os simbolos e abrevia¢Bes usadas.

Tabelas

Por favor, envie tabelas como texto editavel e ndo como imagens. As tabelas podem ser
colocadas ao lado do texto relevante no artigo ou em paginas separadas no final. Numere as
tabelas consecutivamente de acordo com sua aparéncia no texto e coloque quaisquer notas de
tabela abaixo do corpo da tabela. Seja poupado no uso de tabelas e garanta que os dados
apresentados neles ndo dupliqguem os resultados descritos em outra parte do artigo. Por favor,

evite usar regras verticais e sombreamento nas células da tabela.

Citacao no texto
Certifique-se de que todas as referéncias citadas no texto também estejam presentes na lista de
referéncias (e vice-versa). Quaisquer referéncias citadas no resumo devem ser dadas na
integra. Resultados nao publicados e comunicagfes pessoais ndo sdo recomendados na lista de
referéncias, mas podem ser mencionados no texto. Se essas referéncias forem incluidas na lista
de referéncias, elas devem seguir o estilo de referéncia padrdo do periddico e incluir uma
substituicdo da data de publicacdo por 'Resultados ndo publicados' ou 'Comunicagao pessoal’. A

citacdo de uma referéncia como 'in press' implica que o item foi aceito para publicacgéo.

Links de referéncia @)
aumento da capacidade de descoberta de pesquisas e a revisdo por pares de alta qualidade séo
assegurados por links on-line para as fontes citadas. Para nos permitir criar links para servicos
de abstracdo e indexacdo, como Scopus, CrossRef e PubMed, assegure-se de que os dados
fornecidos nas referéncias estejam corretos. Por favor, note que sobrenomes incorretos, titulos
de revistas / livros, ano de publicacéo e paginacdo podem impedir a criagdo de links. Ao copiar
referéncias, tenha cuidado, pois elas ja& podem conter erros. O uso do DOI é altamente

incentivado.

Um DOI é garantido para hunca mudar, entdo vocé pode usa-lo como um link permanente para
qualquer artigo eletrénico. Um exemplo de uma citagdo usando o DOI para um artigo ainda ndo
publicado é: VanDecar JC, Russo RM, James DE, Ambeh WB, Franke M. (2003). Continuacéo
Aseismic da lajes de Lesser Antilles abaixo do nordeste da VVenezuela. Journal of Geophysical
Research, https://doi.org/10.1029/2001JB000884. Por favor, note que o formato de tais citagdes

deve estar no mesmo estilo de todas as outras referéncias no artigo.
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Referéncias da Web
No minimo, a URL completa deve ser fornecida e a data em que a referéncia foi acessada pela
ultima vez. Qualquer informacéo adicional, se conhecida (DOI, nomes de autores, datas,
referéncia a uma publicacdo de origem, etc.), também deve ser fornecida. As referéncias da
Web podem ser listadas separadamente (por exemplo, apds a lista de referéncias) sob um
cabecalho diferente, se desejado, ou podem ser incluidas na lista de referéncias.

Referéncias de dados
Esta revista encoraja-o a citar conjuntos de dados subjacentes ou relevantes no seu manuscrito,
citando-os no seu texto e incluindo uma referéncia de dados na sua Lista de Referéncias. As
referéncias de dados devem incluir os seguintes elementos: nome (s) do autor, titulo do conjunto
de dados, repositorio de dados, versao (quando disponivel), ano e identificador persistente
global. Adicione o [dataset] imediatamente antes da referéncia para que possamosidentifica-lo
corretamente como uma referéncia de dados. O identificador [dataset] ndo aparecerd em seu

artigo publicado.

Referéncias em uma edicao especial
Assegure-se de que as palavras "esta questdo” sejam adicionadas a quaisquer referéncias na

lista (e quaisquer citagdes no texto) a outros artigos na mesma Edicao Especial.

Software de gerenciamento de referéncia
A maioria dos periodicos da Elsevier tem seu modelo de referéncia disponivel em muitos dos
produtos de software de gerenciamento de referéncia mais populares. Estes incluem todos os
produtos que suportam estilos Citation Style Language , como oMendeley . Usando plug-ins de
citacdo desses produtos, os autores s6 precisam selecionar o modelo de diério apropriado ao
preparar o artigo, apos o qual citacdes e bibliografias serdo automaticamente formatadas no
estilo da revista. Se ainda ndo houver um modelo disponivel para este periddico, siga o formato
das referéncias e citacGes de exemplo, conforme mostrado neste Guia. Se vocé usar um software
de gerenciamento de referéncia, certifique-se de remover todos os cddigos de campo antes de
enviar o manuscrito eletrénico.Mais informagdes sobre como remover codigos de campo de

diferentes softwares de gerenciamento de referéncia .

Esta revista suporta dados Mendeley, permitindo que vocé deposite quaisquer dados e materiais
de pesquisa (incluindo dados brutos e processados, video, codigo, software, algoritmos,

protocolos e métodos) associados ao seu manuscrito em um repositorio de acesso livre gratuito
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. Durante o processo de submissdo, ap6s o upload do seu manuscrito, vocé terd a oportunidade
de enviar seus conjuntos de dados relevantes diretamente paraa Mendeley Data . Os conjuntos
de dados serdo listados e diretamente acessiveis aos leitores proximos ao artigo publicado
on-line.
Para mais informacgdes, visite a paginaMendeley Data for journals. Os
usuarios do Mendeley Desktop podem instalar facilmente o estilo de referéncia para este
periddico clicando no seguinte link:
http://open.mendeley.com/use-citation-style/forest-ecology-and-management
A0 preparar seu manuscrito, vocé podera selecionar esse estilo usando os plug-ins Mendeley

para Microsoft Word ou LibreOffice.

Formatagao de referéncia
N&o ha requisitos rigorosos na formatacdo de referéncia no envio. As referéncias podem estar
em qualquer estilo ou formato, desde que o estilo seja consistente. Quando aplicavel, nome (s)
do (s) autor (es), titulo do periddico / titulo do livro, titulo do capitulo / artigo, ano de

publicacdo, nimero do volume / capitulo do livro e nimero do artigo ou paginagdo devem estar
presentes. O uso do DOI é altamente encorajado. O estilo de referéncia usado pela revista sera
aplicado ao artigo aceito pela Elsevier na etapa de prova. Observe que os dados ausentes seréo
destacados no estagio de prova para o autor corrigir. Se vocé deseja formatar as referéncias por

conta propria, elas devem ser organizadas de acordo com os seguintes exemplos:

Estilo de referéncia

Texto: Todas as citages no texto devem referir-se a:

1. Autor Unico: o nome do autor (sem iniciais, a menos que haja ambiguidade) e o ano de
publicacéo;

2. Dois autores: 0s nomes dos autores e 0 ano de publicacéo;

3. Trés ou mais autores: nome do primeiro autor seguido de "et al." e 0 ano de publicacéo.
CitacOes podem ser feitas diretamente (ou entre parénteses). Grupos de referéncias podem ser
listados primeiro alfabeticamente, depois cronologicamente ou vice-versa. Exemplos:
‘como demonstrado (Allan, 2000a, 2000b, 1999; Allan e Jones, 1999). Ou, como demonstrado
(Jones, 1999; Allan, 2000), Kramer et al. (2010) mostraram recentemente... ' Lista: As
referéncias devem ser organizadas primeiro em ordem alfabética e, depois, ordenadas
cronologicamente, se necessario. Mais de uma referéncia do (s) mesmo (s) autor (es) no mesmo

ano deve ser identificada pelas letras 'a’, 'b', 'c' etc., colocadas apds o ano de
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publicacéo.
Exemplos:
Referéncia a uma publicacao de revista:
Van der Geer, J., Hanraads, JAJ, Lupton, RA, 2010. A arte de escrever um artigo cientifico. J.
Sci. Comum. 163, 51-59. https://doi.org/10.1016/j.S¢.2010.00372.
Referéncia a uma publicacdo de revista com um numero de artigo: Van
der Geer, J., Hanraads, JAJ, Lupton, RA, 2018. A arte de escrever um artigo cientifico.
Heliyon 19, e00205. https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2018.e00205.
Referéncia a um livro:
Strunk Jr., W., White, EB, 2000. Os Elementos do Estilo, quarta ed. Longman, Nova York.
Referéncia a um capitulo de um livro editado:
Mettam, GR, Adams, LB, 2009. Como preparar uma versdo eletronica de seu artigo, em: Jones,
BS, Smith, RZ (Eds.), Introducdo a Era Eletrénica. E-Publishing Inc., Nova lorque, pp. 281-
304.
Referéncia a um website:
Cancer Research UK, 1975. Relatérios de estatisticas de cancer para o Reino Unido.
http://www.cancerresearchuk.org/aboutcancer/statistics/cancerstatsreport/  (acessado  em
13 de margo de 2003).
Referéncia a um conjunto de dados:
[dataset] Oguro, M., Imahiro, S., Saito, S., Nakashizuka, T., 2015. Dados de mortalidade para
a doenca de murchar japonesa e composi¢Oes florestais circundantes. Dados Mendeley, v1.
https://doi.org/10.17632/xwj98nb39r.1.

Fonte de abreviaturas de
diario Os nomes de periddicos devem ser abreviados de acordo com a Lista de Abreviaturas de

Palavras de Titulo .

Video

A Elsevier aceita material de video e sequéncias de animacgdo para apoiar e aprimorar sua
pesquisa cientifica. Os autores que tém arquivos de video ou animacao que desejam enviar com
0 artigo sdo fortemente encorajados a incluirem links para esses arquivos no corpo do artigo.
Isso pode ser feito da mesma forma que uma figura ou tabela, referindo-se ao conteldo do video
ou animacéo e anotando no corpo do texto onde ele deve ser colocado. Todos o0s arquivos

enviados devem ser rotulados adequadamente para que se relacionem diretamente ao
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contetdo do arquivo de video. . Para garantir que seu material de video ou animagéo seja
diretamente utilizavel, fornega o arquivo em um dos nossos formatos de arquivo recomendados
com um tamanho maximo preferencial de 150 MB por arquivo, 1 GB no total.ScienceDirect
. Por favor, fornecga 'stills' com seus arquivos: vocé pode escolher qualquer quadro do video ou
animacdo ou fazer uma imagem separada. Eles serdo usados em vez de icones padréo e
personalizardo o link para os dados de video. Para instrucfes mais detalhadas, visite nossas
paginas de instrucdes em video . Observacdo: como o video e a animacdo ndo podem ser
incorporados na versdo impressa do periddico, forneca um texto para a versao eletrénica e para

a versao impressa das partes do artigo que se referem a esse contetdo.

Visualizagdo de dados
Inclua visualizagdes de dados interativos em sua publicacdo e permita que seus leitores
interajam e se envolvam mais de perto com sua pesquisa. Siga as instru¢des aqui para descobrir

as opgdes de visualizacdo de dados disponiveis e como inclui-las em seu artigo.

Material suplementar Material
suplementar, como aplicativos, imagens e clipes de som, pode ser publicado com o seu artigo
para aprimora-lo. Os itens suplementares enviados sdo publicados exatamente como sao
recebidos (os arquivos do Excel ou do PowerPoint aparecerdo como on-line). Envie seu
material juntamente com o artigo e forneca uma legenda descritiva e concisa para cada arquivo
suplementar. Se vocé deseja fazer alteragdes no material suplementar durante qualquer etapa
do processo, forneca um arquivo atualizado. Ndo anote nenhuma correcdo em uma versao
anterior. Por favor, desligue a opg¢ao 'Track Changes' nos arquivos do Microsoft Office, pois

eles aparecerdo na versao publicada.

Dados da pesquisa
Esta revista encoraja e permite que vocé compartilhe dados que suportam sua publicacdo de
pesquisa quando apropriado, e permite interligar os dados com seus artigos publicados. Os
dados da pesquisa referem-se aos resultados das observacfes ou experimentacdes que validam
os resultados da pesquisa. Para facilitar a reprodutibilidade e a reutilizacdo de dados, este
periddico também incentiva vocé a compartilhar seu software, cddigo, modelos, algoritmos,

protocolos, métodos e outros materiais Gteis relacionados ao projeto.

Abaixo estdo algumas maneiras pelas quais vocé pode associar dados ao seu artigo ou fazer

uma declaracdo sobre a disponibilidade de seus dados ao enviar seu manuscrito. Se vocé esta
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compartilhando dados de uma destas maneiras, vocé é encorajado a citar os dados em seu
manuscrito e lista de referéncias. Por favor, consulte a se¢do "Referéncias" para mais
informacdes sobre a citacdo de dados. Para obter mais informag6es sobre como depositar,
compartilhar e usar dados de pesquisa e outros materiais de pesquisa relevantes, visite a pagina

de dados de pesquisa .

Vinculacéo de dados

Se vocé disponibilizou seus dados de pesquisa em um repositorio de dados, podera vincular seu
artigo diretamente ao conjunto de dados. A Elsevier colabora com vérios repositdrios para
vincular artigos no ScienceDirect com repositorios relevantes, dando aos leitores acesso a dados
subjacentes que lhes proporcionam um melhor entendimento da pesquisa descrita. Existem
diferentes maneiras de vincular seus conjuntos de dados ao seu artigo. Quando disponivel, vocé
pode vincular diretamente seu conjunto de dados ao seu artigo, fornecendo as informacoes
relevantes no sistema de envio. Para mais informacoes, visite a pagina de links do banco de
dados . Para repositérios de dados suportados, um banner de repositorio aparecera
automaticamente ao lado do artigo publicado no ScienceDirect. Além disso, vocé pode vincular
dados ou entidades relevantes através de identificadores dentro do texto do seu manuscrito,
usando o seguinte formato: Banco de dados: xxxx (por exemplo, TAIR: AT1G01020; CCDC:
734053; PDB: 1XFN).

Mendeley Data
Este periodico suporta Mendeley Data, permitindo que vocé deposite quaisquer dados de
pesquisa (incluindo dados brutos e processados, video, codigo, software, algoritmos, protocolos
e métodos) associados ao seu manuscrito em um repositério de acesso livre e livre de uso.
. Durante o processo de submissdo, ap6s o upload do seu manuscrito, vocé terd a oportunidade
de enviar seus conjuntos de dados relevantes diretamente para a Mendeley Data . Os conjuntos
de dados serdo listados e diretamente acessiveis aos leitores proximos ao artigo publicado on-

line.

Para mais informacoes, visite a pagina Mendeley Data for journals .

Dados resumidos
Vocé tem a opcdo de converter qualquer ou todas as partes de seus dados brutos adicionais ou
adicionais em um ou varios artigos de dados, um novo tipo de artigo que armazena e descreve

seus dados. Os artigos de dados garantem que seus dados sejam revisados, curados, formatados,
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indexados, fornecidos por um DOI e publicamente disponiveis para todos na publicagdo. Vocé
é encorajado a enviar seu artigo para o Data in Brief como um item adicional diretamente ao
lado da versdo revisada de seu manuscrito. Se o seu artigo de pesquisa for aceito, o seu artigo
de dados serd automaticamente transferido para 0 Resumo de Dados, onde sera revisado e
publicado editorialmente no diario de dados de acesso aberto, Data in Brief. Por favor, observe
que uma taxa de acesso aberto de USD 500 deve ser paga para publicacdo no Data in Brief .
Detalhes completos podem ser encontrados no site da Data in Brief . Por favor, use este modelo

para escrever seus dados em breve.

MethodsX

Vocé tem a opcao de converter protocolos e métodos relevantes em um ou varios artigos do
MethodsX, um novo tipo de artigo que descreve os detalhes de métodos de pesquisa
personalizados. Muitos pesquisadores gastam uma quantidade significativa de tempo no
desenvolvimento de métodos que atendam as suas necessidades ou cenarios especificos, mas
muitas vezes sem obter crédito por essa parte de seu trabalho. O MethodsX, um periddico de
acesso aberto, agora publica essas informacdes para torna-las pesquisaveis, revisadas por pares,
citaveis e reproduziveis. Os autores sdo encorajados a enviar seu artigo da MethodsX como um
item adicional diretamente ao lado da versédo revisada de seu manuscrito. Se o seu artigo de
pesquisa for aceito, o artigo do seu método sera automaticamente transferido para o MethodsX,
onde sera revisado editorialmente. Por favor, observe que uma taxa de acesso aberto é paga
para publicacdo no MethodsX.Site da MethodsX . Por favor, use este modelo para preparar seu

artigo sobre o MethodsX.

Declaracéo de dados

Para promover a transparéncia, recomendamos que vocé informe a disponibilidade de seus
dados no envio. Isso pode ser um requisito do seu 6rgao ou instituicdo de financiamento. Se 0s
seus dados ndo estiverem disponiveis para acesso ou inadequados para publicacdo, vocé terd a
oportunidade de indicar por que durante o processo de envio, por exemplo, declarando que os
dados da pesquisa sdo confidenciais. A declaracdo aparecera com o seu artigo publicado no

ScienceDirect. Para mais informacdes, visite a pagina Declaracdo de dados .

Correcéo de provas on-line
Os autores correspondentes receberdo um e-mail com um link para 0 nosso sistema de provas
on-line, permitindo a anotacdo e correcdo de provas on-line. O ambiente é semelhante ao MS

Word: além de editar texto, vocé também pode comentar sobre figuras / tabelas e responder
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perguntas do Editor de Copias. A revisdo baseada na Web fornece um processo mais rapido e
menos propenso a erros, permitindo que vocé digite diretamente suas corregoes, eliminando a
possivel introducao de erros.
Se preferir, vocé ainda pode optar por anotar e enviar suas edi¢cdes na versdo em PDF. Todas as
instrucBes para prova serdo dadas no e-mail que enviamos aos autores, incluindo métodos
alternativos para a versao online e PDF.
Faremos todo o possivel para publicar o seu artigo com rapidez e precisao. Por favor, use esta
prova apenas para verificar a composicao, edicdo, integralidade e exatiddo do texto, tabelas e
figuras. AlteracGes significativas ao artigo aceito para publicagdo somente serdo consideradas
neste estagio com permissdo do Editor. E importante garantir que todas as correcdes sejam
enviadas de volta para nés em uma comunicacdo. Por favor, verifique cuidadosamente antes de
responder, pois a incluséo de quaisquer correcdes subsequentes ndo pode ser garantida. A

revisdo é da sua exclusiva responsabilidade.

Offprints

O autor correspondente, sem custo, receberda um link de compartilhamento personalizado,
fornecendo 50 dias de acesso gratuito a versdo final publicada do artigo no ScienceDirect
. O Share Link pode ser usado para compartilhar o artigo atraves de qualquer canal de
comunicacdo, incluindo e-mail e midia social. Por uma taxa extra, as impressdes off- line podem
ser solicitadas através do formulario de pedido off-line, enviado assim que o artigo for aceito
para publicagdo. Ambos os correspondentes e co-autores podem encomendar offprints a
qualquer momento atraves da Webshop da Elsevier.. Os autores correspondentes que
publicaram o artigo gold open access ndo recebem um Share Link, pois sua versdo final
publicada do artigo estéa disponivel em acesso aberto no ScienceDirect e pode ser compartilhada
através do link DOI do artigo.
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