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EFEITO DO ESPACAMENTO, DA IDADE E DA IRRIGACAO NOS
COMPONENTES QUIMICOS DA MADEIRA DE EUCALIPTO!

Jorddo Cabral Moulin?, Marina Donaria Chaves Arantes®, Graziela Baptista Vidaurre?, Juarez Benigno
Paes® e Angélica de Cassia Oliveira Carneiro?

RESUMO — O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da idade, da irrigag@o e do espagamento na composig¢ao
quimica da madeira de eucalipto. O material utilizado constituiu de dois clones de Eucalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla com idades de seis e 12 meses, provenientes de plantios em duas regides, uma irrigada e outra ndo
irrigada, com espacamentos de 3 x 0,5; 1,5x2;3x 1; 3 x2; ¢ 3 x 3 m. Na analise quimica da madeira,
foi realizada uma amostragem composta dos seis discos obtidos ao longo do fuste das arvores. Ao final do
trabalho, foi possivel verificar a influéncia da idade, do espagamento e da irrigagdo na composi¢ao quimica
da madeira e que o teor de holocelulose nao seguiu padrao de tendéncia, havendo diferentes resultados em
cada tratamento. Maiores valores de teor de extrativos ocorreram nos clones néo irrigados e com idade de
seis meses, nao sendo verificadas influéncias dos espacamentos. Os maiores resultados de teor de lignina foram
obtidos nos maiores espacamentos, embora ndo tenha sido verificado tendéncia de resultados de teor de lignina
para idade e tratamento com irrigacao. O teor de cinzas foi superior na idade de seis meses, € ndo se verificou
tendéncia de resultados nos diferentes espagamentos e regides.

Palavras-chave: Plantio de curta rotagdo; Madeira para energia; Quimica da madeira.

EFFECT OF SPACING, AGE AND IRRIGATION IN CHEMICAL COMPONENTS
OF EUCALYPTUS WOOD

ABSTRACT — The objective of this study was to evaluate the influence of age, irrigation and spacing on the
chemical composition of eucalyptus wood. The materials used were two clones of Eucalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla, ages of 6 and 12 months, from planting in two regions, one irrigated and the other not irrigated,
with spacings of 3x 0.5; 1.5 x 2; 3 x 1; 3x 2; and 3 x 3 meters. In the chemical analysis of the wood,
a sampling was conducted composed of six discs obtained along the tree trunk. At the end of this study, it
was possible to notice the influence of age, spacing and irrigation in the chemical composition of the wood,
and that the content of holocellulose did not follow trend pattern, with different results for each treatment.
Higher values of extractives content occurred in non-irrigated clones and aged six months, with no influence
of spacing. The major results of lignin content were obtained in greater spacings, although results tendency
of lignin content was not seen for age and irrigated treatment. The ash content was higher at the age of
six months and there was no results tendency for different spacings and regions.

Keywords: Short rotation planting; Wood for energy; Wood chemistry.
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1.INTRODUCAO

O Brasil é reconhecido ndo somente como um dos
principais paises em termos de area de plantagdes
florestais com espécies de eucaliptos, mas como detentor
de elevado nivel cientifico-tecnologico nas diversas
areas da eucaliptocultura, em razado das pesquisas
realizadas em suas universidades, institutos de pesquisa
e empresas florestais. Entre as diversas e importantes
areas da pesquisa, cabe destacar as de Fisiologia,
Melhoramento e Genética Florestal, proporcionando
o dominio das técnicas de propagacido vegetativa e
de obtenc¢ao de hibridos, bem como a de Tecnologia
de Produtos Florestais, ampliando as possibilidades
da utilizagdo da madeira (ALZATE et al., 2005).

Segundo Barcellos et al. (2005), a madeira deve
possuir qualidades que atendam as adequadas
caracteristicas relacionadas ao seu uso final. A madeira
de eucalipto, por sua versatilidade e produtividade,
atende, na maioria dos casos, a necessidade como matéria-
prima e, principalmente, para fins energéticos para o
pais.

A defini¢ao da matéria-prima que maximiza a produgio
de biomassa para fins energéticos ¢ foco de varios
estudos que buscam proporcionar informagdes quanto
as principais propriedades da madeira que influenciam
as caracteristicas energéticas, verificando a importancia
do estudo da influéncia de diferentes tratos silviculturais
na producdo e qualidade da madeira.

Conforme Palermo et al. (2003), o crescimento de
uma arvore ocorre em consequéncia de fatores bidticos
e abioticos, como luz, umidade, fertilidade, competi¢ao
€ microrganismos, o que ocasiona a variagao nas
caracteristicas dos elementos celulares formados na
madeira, como a varia¢ao do didmetro, comprimento
e espessura da célula, propor¢ao de lenho inicial e
tardio e arranjo dos elementos anatdmicos. Assim, quando
as arvores sdo submetidas a diferentes condi¢oes de
crescimento, podem causar variagdo nos componentes
celulares da madeira e, consequentemente, nas
propriedades tecnoldgicas. E isso que pode ocasionar
variagdes nas propriedades energéticas da madeira.

Os diferentes tipos de células da madeira sao
responsaveis por desempenharem funcdes especificas,
tornando a madeira material heterogéneo. A composicao
quimica, fisica e anatdmica da madeira varia entre espécies
e, até mesmo, dentro da mesma espécie, € isso ocorre
em razao de fatores ambientais, genéticos e da idade
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(TRUGILHO etal., 1996). Os principais componentes
quimicos da madeira sdo a holocelulose, lignina e
extrativo, os quais influenciam as propriedades
energéticas da madeira, posto que as cinzas sao os
componentes inorganicos que compdem a madeira.
Conforme Browning (1963), maiores valores de poder
calorifico da madeira sao obtidos quando ela possui
alto teor extrativo e lignina.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a composicao quimica de dois clones de eucalipto
em diferentes espagamentos e¢ idades, ambos em regido
irrigada e nao irrigada, para fins energéticos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Procedéncia do material, caracterizacio da regifio
e amostragem

Foram utilizados dois clones do hibrido de
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla provenientes
da Empresa Fibria Celulose S.A., unidade de Aracruz,
Estado do Espirito Santo. A regido do experimento em
Aracruz localiza-se nas coordenadas geograficas a
19°49°15" S de latitude e 40°05°20" W de longitude.
O solo daregido ¢ classificado como Argissolo Amarelo
tipico textura arenosa/média fase relevo plano. A
temperatura minima e maxima do ar foide 21,11 e
24,89 °C, respectivamente, com média de 23 °C. A
precipitagdo variou de 0,01 a 0,22 mm, com média de
0,12 mm (FIBRIA, 2013).

O material em estudo, com idade de 6 12 meses,
foi proveniente de diferentes espagamentos e em duas
areas, uma irrigada e outra nao irrigada. Para que este
estudo pudesse tragar um perfil consistente da
caracteriza¢ao da madeira de eucalipto, foram amostradas
trés arvores por espacamento de cada clone, idade
e em regido irrigada e nao irrigada, ou seja, trés arvores
x cinco espacamentos X dois clones x duas idades x
duas regides, obtendo-se 120 arvores.

Para caracterizacdao da madeira, foram retirados
seis discos com 2,5 cm de espessura, nas posi¢cdes
de 1,30 m do solo, 0%, 25%, 50%, 75% e 100% da altura
comercial da arvore até atingir 5 cm de didmetro, os
quais foram utilizados para realiza¢do da analise quimica
da madeira com uma amostra composta de cada arvore.

NaTabela 1, apresenta-se o esquema de implantagao
dos hibridos, nos diversos espacamentos e diferentes
areas.




Efeito do espacamento, da idade e da irrigacio nos...

Tabelal — Esquema de implantagdo do povoamento nos

tratamentos, clones, espagamentos e irrigagao.

Table 1 — Implantation scheme for treatments, clones, spacing
and irrigation.

Tratamento Clones Espagamento (m) Regido

1 A 3x3

2 B

3 A 3x2

4 B

5 A 3x1 Irrigada
6 B

7 A 3x0,5

8 B

9 A 1,5x2

10 B

11 A 3x3

12 B

13 A 3x2

14 B

15 B 3x1 N3ao irrigada
16 A

17 A 3x0,5

18 B

19 A 1,5x2
20 B

2.2. Andlise quimica da madeira

Para a quantificagao dos extrativos, realizou-se
uma amostragem compostas dos discos obtidos ao
longo do fuste de cada arvore. As amostras de madeira
foram trituradas em moinho tipo Willey, para redugao
da dimensdo, e peneiradas, sendo utilizado o material
que passou pela peneira de 40 “mesh”e ficou retido
na de 60 “mesh”.

A quantificag@o dos extrativos foi realizada conforme
especificacdes da Associagao Brasileira de Normas
Técnicas de Celulose e Papel -ABTCP M/68 (1968)
e Technical Association of the Pulp and Paper Industry
(TAPPIT 204 cm-97, 1998). O teor de lignina insoluvel
(Klason) foi determinado de acordo com o procedimento
descrito por Gomide e Demuner (1986). O teor de lignina
soluvel em 4cido sulfirico foi determinado por meio
da espectrofotometria, sendo utilizada a equagao descrita
por Goldschimid (1971). A lignina total foi tomada como
a soma das ligninas soluvel e insoluvel. O teor de cinzas
foi determinado de acordo com aABTCP M 11/77 (1977).
O teor de holocelulose (HOLO) foi realizado pela diferenga
de lignina (LIG), extrativo (EXT) e mineiras (CZ), conforme
a equacao 1.
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HOLO=100% -LIG-EXT-CZ )
2.3. Analise estatistica dos dados

Para aregido irrigada e ndo irrigada, foi realizada
uma analise inicial de 20 tratamentos e trés repeticoes,
no delineamento inteiramente casualizado, considerando-
se os 20 tratamentos como um fatorial de dois clones
x duas idades x cinco espagamentos. Posteriormente,
foirealizada uma analise conjunta, considerando-se
as duas regides, uma vez que a interagao entre os quatro
fatores foi significativa (P<0,05). Optou-se por ignorar
a estrutura fatorial, sendo as médias dos 40 tratamentos
comparadas pelo teste de Skott-Knott a 5% de
probabilidade.

3. RESULTADOS

Na Tabela 2 estdo os valores médios dos teores
de extrativos (Ext), lignina total (Lig), holocelulose
(Holo) e cinzas (Cz) dos clones nas diferentes idades,
espacamentos e regides, os quais diferiram
estatisticamente em nivel de 5% de probabilidade.

3.1. Teor de extrativos

Observou-se que o valor médio do teor de extrativo
foi superior na regido nao irrigada em quase todos
os tratamentos, com exceg¢ao do clone A com 12 meses
no espagamento 3 x 3 m e do clone B com 12 meses
nos espacamentos 3 x 3 e 1,5 x 2 m. Verificou-se, ainda,
que houve aumento no teor de extrativos com a diminui¢ao
do espagamento em ambos os clones aos 12 meses,
nas duas regides.

Ao analisar a variacdo dos valores médios do teor
de extrativos entre os clones A e B de mesma idade,
espacamentos e regides, verificou-se (Figura 1) pouca
variagao entre os clones, ¢ os valores do clone A aos
seis meses foram superiores ao do clone B no
espacamento 3 x 3 m daregido nao irrigada e inferior
no espagamento 3 x 2 m, nessa mesma regiao nao irrigada.
Para o clone A aos 12 meses, na regido irrigada, o teor
de extrativos foi superior nos espagamentos 3 x 3 ¢
3 x 0,5 m e inferior no espacamento 3 x 1 m. Nesse mesmo
clone e idade, na regido ndo irrigada, os maiores valores
de teor de extrativos foram no espacamento 1,5 x 2
e3x0,5m.

3.2. Teor de lignina

Os maiores valores médios de teor de lignina foram
encontrados no clone A aos seis meses, no espagamento
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3 x 3 m nas duas regides, no espagamento 3 x 2 m Ao comparar as duas idades entre os mesmos
naregiao irrigada e no espacamento 3 x 1 m na regiao espagamentos, clones e regides, verificou-se que aos
nao irrigada. Nesse mesmo clone, aos 12 meses, o 12 meses no clone B os valores médios de teor de lignina
maior valor de teor de lignina foi proveniente do foram superiores aos de seis meses, com excegao do
espagcamento 3 x 2 m na regiao irrigada, como mostrado espagamento 3 x 0,5 m. O teor de lignina do clone A
na Figura 2. aos seis meses na regiao irrigada foi maior nos

Tabela 2 — Valores médios do teor de extrativos, lignina total, holocelulose e cinzas dos clones do hibrido E. grandis x
E. urophylla nas diferentes idades, espagamentos e regido irrigada e ndo irrigada.
Table 2 — Mean values for extractives content, total lignin, holocellulose and ashes in hybrid clones E. grandis x E. urophylla
in different ages, spacings, irrigated and non-irrigated areas.

Clones Idade(meses) Esp. (m) Extrativos(%) Lignina(%) Holocelulose(%)  Cinzas(%) Regido
3x3 3,49 ¢ 30,08 a 66,43 b 1,48 a Irrigada
4,46 b 30,55 a 65,00 b 1,29 b Nio irrigada
3x2 3,51 ¢ 30,57 a 65,91 b 1,15 ¢ Irrigada
4,15 b 28,15 b 67,70 a 1,19 ¢ Nao irrigada
6 3x1 322d 28,92 b 67,86 a 1,11 ¢ Irrigada
4,26 b 30,47 a 65,27 b 1,38 a Nio irrigada
1,5x2 3,70 ¢ 28,64 b 67,66 a 1,23 b Irrigada
4,48 b 29,81 b 65,71 b 1,59 a Nao irrigada
3x0,5 3,58 ¢ 27,80 b 68,62 a 1,45 a Irrigada
4,11 b 27,85 b 68,04 a 1,35 b Nio irrigada
A 3x3 2,76 d 29,43 b 67,82 a 0,93 d Irrigada
2,58 e 28,99 b 68,43 a 0,77 e Nao irrigada
3x2 2,40 e 29,13 b 68,47 a 0,61 e Irrigada
2,41 e 30,67 a 66,92 b 0,66 e Nio irrigada
12 3x1 2,22 e 29,19 b 68,59 a 0,67 e Irrigada
3,11 d 28,89 b 67,99 a 1,14 ¢ Nio irrigada
1,5x2 2,83 d 29,19 b 67,98 a 1,19 ¢ Irrigada
3,43 ¢ 29,78 b 66,79 b 0,78 e Nao irrigada
3x0,5 3,67 ¢ 29,83 b 66,49 b 0,64 e Irrigada
4,19 b 29,04 b 66,77 b 1,00 d Nio irrigada
3x3 3,88 ¢ 29,80 b 66,32 b 1,54 a Irrigada
3,23 d 30,40 a 66,37 b 1,43 a Nao irrigada
3x2 3,68 ¢ 30,33 a 65,99 b 1,33 b Irrigada
5,64 a 29,61 b 64,76 b 1,44 a Nio irrigada
6 3x1 322 d 28,65 b 68,12 a 1,0T d Trrigada
436 b 29,48 b 66,16 b 1,54 a Nao irrigada
1,5x2 3,81 ¢ 29,88 b 66,30 b 1,44 a Irrigada
4,36 b 29,65 b 65,99 b 1,59 a Nio irrigada
3x0,5 2,42 e 28,60 b 68,98 a 1,58 a Irrigada
427 b 32,21 a 63,53 b 1,57 a Nao irrigada
B 3x3 2,58 e 30,24 a 67,18 a 1,09 d Irrigada
2,12 e 31,42 a 66,46 b 0,95 d N3ao irrigada
3x2 2,42 e 30,78 a 66,80 b 0,72 e Irrigada
2,57 e 32,28 a 65,16 b 0,88 d Nao irrigada
12 3x1 2,81 d 29,65 b 67,54 a 0,80 e Irrigada
3,48 ¢ 30,85 a 65,67 b 1,06 d Nio irrigada
1,5x2 2,99 d 30,65 a 66,36 b 1,14 ¢ Irrigada
2,71 e 30,77 a 66,51 b 0,86 d Nao irrigada
3x0,5 3,05 d 30,23 a 66,71 b 0,84 e Irrigada
3,52 ¢ 29,74 b 66,74 b 1,26 b Nio irrigada

As médias seguidas pela mesma letra pertencem a um mesmo grupo, pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.
Mean followed by the same letter belong to the same group, the Skott-Knott test at 5% probability.
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Figura 1 — Valores médios do teor de extrativos da madeira dos clones do hibrido E. grandis x E. urophylla com diferentes
idades, espagamentos e regiao irrigada e ndo irrigada.
Figure 1 — Mean values of the wood extractives content in hybrid clones E. grandis x E. urophylla with different ages, spacings,
irrigated and non-irrigated areas.
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Figura 2 — Valores médios do teor de lignina da madeira nos clones do hibrido E. grandis x E. urophylla nas diferentes
idades, espagamentos e regido irrigada e ndo irrigada.
Figure 2 — Mean values of the lignin content of the wood in hybrid clones E. grandis x E. urophylla in different ages, spacings,
irrigated and non-irrigated areas.
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espagcamentos 3 x 3 e 3 x 2 m. Nesse mesmo clone e
idade, naregiao nao irrigada, o maior valor foi proveniente
do espagamento 3 x 1 m.

Em ntmeros absolutos, comparando os clones
com as mesmas idades e espacamentos entre as duas
diferentes regides, verificou-se que os valores do clone
B nas duas idades, na regiao nao irrigada, foram superiores
aos obtidos na regido irrigada, com exceg¢do dos
espagamentos 3 x 2 ¢ 1,5 x 2 m. No clone A com seis
meses, os teores de lignina também foram superiores
na regido ndo irrigada, a excec¢ao do espagamento 3
x 2 m. Nesse clone aos 12 meses, os valores do teor
de lignina na regiao ndo irrigada foram superiores apenas
nos espagcamentos 3 x2e 1,5x 2 m.

Comparando os valores do teor de lignina do clone
A com o clone B, nas mesmas idades, espagamentos
e regioes, verificou-se que na regiao irrigada os valores
meédios de lignina do clone A com seis meses foi superior
ao clone B nos espagamentos 3 x3,3x2e3 x 1 m.
Na regido nao irrigada, o valor de teor de lignina do
clone A foi maior no espagamento 3 x 1 m e menor nos
espagamentos 3 x 2 ¢ 3 x 0,5 m. Nas duas regides, os
teores de lignina do clone B aos 12 meses foram superiores
ao clone A, de mesma idade.

3.3. Teor de holocelulose

Os maiores valores de teor de holocelulose foram
provenientes do clone A com idade de seis meses, nos
espagamentos 3 x 2 ¢ 3 x 0,5 m na regido nao irrigada
e nos espacamentos 1,5 x 2 e 3 x 0,5 m na regiao irrigada.
Nesse mesmo clone, aos 12 meses, os maiores teores
de holocelulose ocorreram nos espagamentos 3 x 3
e 3 x 2 m nas duas regides e nos espagamentos 3 X
2 e 1,5 x 2 mnaregido irrigada. No clone B aos seis
meses, os maiores teores de holocelulose foram
encontrados nos espagamentos 3 x 1 ¢ 3 x 0,5 m na
regido irrigada e no mesmo clone aos 12 meses, nos
espacamentos 3 x 3 ¢ 3 x | m naregido irrigada.

3.4. Teor de cinzas

Verificou-se, em nimeros absolutos, que os valores
médios de teor de cinzas foi superior no clone A, com
excec¢do da regido ndo irrigada aos seis meses, no
espacamento 1,5 x 2 m e aos 12 meses no espagcamento
3 x 1 m (Figura 4). Naregido irrigada, no clone A aos
seis meses no espagamento 3 x 1 m e aos 12 meses
no espagamento 1,5 x 2 m os teores de cinzas também
foram menores que no clone B. Assim, observou-se,
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de maneira geral, que o clone B possui menores teores
de cinzas em sua madeira, indicando esse clone como
o mais adequado para utilizagdo no setor energético.

4. DISCUSSAO
4.1. Teor de extrativos

De maneira geral, os maiores valores de teor de
extrativos ocorreram nos clones da regido nao irrigada
e com idade de seis meses, ndo sendo verificadas
influéncias dos espacamentos. Segundo Klock et al.
(2005), os extrativos da madeira possuem, em sua
composicao, substancias quimicas compostas por grupos
fendlicos, que contribuem positivamente para o poder
calorifico, uma vez que o poder calorifico representa
a quantidade de energia que o material libera ap6s sua
completa combustdo. A madeira com maior teor de
extrativos foi a do clone B aos seis meses no espagamento
3 x 2 m, naregido ndo irrigada. Em razao do espagcamento,
nao foram verificadas tendéncias de resultados para
todos os tratamentos.

Os teores de extrativos entre as duas idades de
cada clone nos mesmos espagamentos e regides aos
seis meses foram superiores aqueles aos 12 meses,
com exceg¢do do clone B no espagamento 3 x 0,5 m,
naregido irrigada. Trugilho et al. (1996) observaram
leve reducgdo do teor de extrativos com o aumento da
idade de 1 para 4 anos. Embora Silva (2011), estudando
arvores com4, 5, 6 ¢ 7 anos do clone do hibrido E.
grandis x E. urophylla, tenha verificado que o teor
de extrativos aumentou com o acréscimo da idade, Santana
etal. (2012) também encontraram esse mesmo resultado
para o clone desse mesmo hibrido com 34, 48, 61, 74
e 86 meses. Essa tendéncia de aumento no teor de
extrativos com a idade néo foi verificada neste trabalho
em razao, provavelmente, da auséncia do processo
de certifica¢do da madeira.

4.2. Teor de lignina

No clone B aos seis meses, os maiores valores
de teor de lignina foram encontrados nos espagamentos
3 x 2 mnaregido irrigadae 3 x 3 ¢ 3 x 0,5 m naregido
ndo irrigada. Nesse mesmo clone aos 12 meses, 0s maiores
valores de teor de lignina foram nos espagamentos
3x3,3x2e1,5x2mnas duas regides, no espagamento
3 x 1 m na regiao nao irrigada e no espagamento 3 x
0,5 m naregido irrigada. Diante desse resultado positivo,
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Figura 3 — Valores médios do teor de holocelulose da madeira nos clones do hibrido E. grandis x E. urophylla nas diferentes
idades, espagamentos e regido irrigada e ndo irrigada.

Figure 3 — Mean values of wood holocellulose content in hybrid clones E. grandis x E. urophylla in different ages, spacings,
irrigated and non-irrigated areas.
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Figura 4 —Valores médios do teor de cinzas da madeira dos clones do hibrido E. grandis x E. urophylla nas diferentes idades,
espagamentos e regido irrigada e ndo irrigada.
Figure 4 — Mean values of wood ashes content in hybrid clones E. grandis x E. urophylla in different ages, spacings, irrigated
and non-irrigated areas.

esse material se credencia para ser utilizado no setor
enérgico, pois, conforme Pimenta e Barcellos (2000),
a lignina possui alta resisténcia térmica e,
consequentemente, alto potencial energético.

Os valores médios do teor de lignina diminuiram
com o adensamento do espagcamento no clone B aos
12 meses e em ambos os clones aos seis meses de idade,

nas duas regides. Ja na madeira do clone A aos 12 meses,
nao foi verificada a influéncia do espagamento no teor
de lignina da madeira. Rocha (2011) também obteve
maiores valores de lignina na madeira do hibrido de
E. grandis x E. camaldulensis aos 7 anos, nos
espagamentos mais amplos, embora no estudo de
Migliorini et al. (1980) com E. urophylla aos 6 anos,
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Sturion et al. (1988) com E. viminalis aos 4 ¢ 6 anos
e Ferreira et al. (1997) com E. dunni aos 6 anos néo
tenham encontrado influéncia do espagamento sobre
o teor de lignina da madeira de eucalipto.

O clone A aos 12 meses foi superior ao mesmo
clone aos seis meses somente no espagamento 3 x 2 m,
naregido ndo irrigada. De acordo com Vital et al. (1984),
o teor de lignina tende a diminuir com o aumento da
idade, pois as arvores mais jovens possuem maior
quantidade de madeira juvenil. Essa tendéncia foi
verificada no clone A nos espagamentos 3 x 3,3 x 1
e 1,5 x 2 mnaregido nao irrigada e nos espagamentos
3x3e3x2mnaregido irrigada, em que o teor de
lignina diminuiu na idade de 6 a 12 meses. J4 no estudo
realizado por Silva (2011) ndo foi encontrada influéncia
da idade sobre o teor de lignina.

4.3. Teor de holocelulose

Houve aumento nos valores do teor de holocelulose
nos espacamentos adensados no clone A com seis
meses nas duas regides, no clone B aos seis meses
naregido irrigada e neste mesmo clone aos 12 meses
naregido ndo irrigada (Figura 3). Resultado inverso
foi observado no clone B aos seis meses na regiao
nao irrigada e no clone A aos 12 meses na mesma regido
nao irrigada e nos clones com 12 meses na regido irrigada,
ou seja, o teor de holocelulose diminuiu com o
adensamento do espagamento.

Observou-se que os maiores valores do teor de
holocelulose foram provenientes dos clones aos 12
meses de idade. Trugilho et al. (1996) relataram que
ocorreu aumento no teor de holocelulose no decorrer
do tempo, embora Silva (2011) e Santana et al. (2012)
nao tenham encontrado influéncia da idade sobre o
teor de holocelulose em E. grandis x E. urophllya nas
idades de 4, 5, 6 ¢ 7 anos e sobre o clone do hibrido
E. grandis x E. urophyllacom 34, 48, 61, 74 e 86 meses,
respectivamente.

4.4. Teor de cinzas

Menor teor de cinzas ¢ desejavel para o setor
energético, uma vez que, segundo Barcellos et al. (2005),
as cinzas existentes na madeira utilizada para produgao
de energia pode vir a prejudicar o processo com a
formagao de incrustagdes e corrosao nos equipamentos
e nas tubulagdes. Uma vez que os menores resultados
do teor de cinzas foram provenientes dos clones aos
12 meses. Nessa mesma idade, os menores teores de
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cinzas do clone A foram nos espagamentos 3 x 3, 3
x 2 e 1,5 x 2 mnaregido nao irrigada e nos espagamentos
3x2,3x1e3x0,5mnaregido irrigada. No clone B,
os menores valores encontrados foram provenientes
daregido irrigada, nos espagamentos 3 x2,3x1e3
x 0,5m.

Os valores médios do teor de cinzas foram superiores
na idade de seis meses nos dois clones. Essa tendéncia
de diminui¢ao no teor de cinzas com o avango da idade
foi verificada por Trugilho et al. (1996) no E. saligna
com 1, 2,3 e 4 anos, por Morais (2006) no clone de
E. grandis e um hibrido de E. grandis x E. urophylla
com 1,3,5,6,7 ¢ 8 anos e por Santana et al. (2012)
no clone do hibrido E. grandis x E. urophylla aos
34,48,61, 74 e 86 meses.

Verificou-se que os valores médios de teores de
cinzas dos clones nas diferentes idades, espagcamentos
e regides responderam, de forma distinta, aos
espacamentos. Ferreira et al. (1997) nao visualizaram
influéncia do espagamento nos teores de cinzas no
E. dunni aos 6 anos.

5. CONCLUSOES

Com base nos resultados, conclui-se que as idades,
espagamentos e regido irrigada e nao irrigada
influenciaram as propriedades quimicas da madeira.
Assim, pode-se inferir que os maiores valores de teor
de extrativos ocorreram nos clones da regiao ndo irrigada
e com idade de seis meses, ndo sendo verificadas
influéncias dos espagamentos.

O maior teor de lignina foi obtido no clone B aos
12 meses, naregiao irrigada. Os maiores teores de lignina
estavam nos maiores espagamentos, com excegio do
clone A; com 12 meses, ndo foi verificada tendéncia
de resultados do teor de lignina para a idade e regiao
irrigada e ndo irrigada.

O teor de holocelulose foi superior no clone A,
sendo os maiores valores nos espacamentos mais amplos
e na idade de 12 meses.

O teor de cinzas foi superior na idade de seis meses,
sendo o maior valor no

clone A aos 12 meses, na area nao irrigada e nos
espacamentos mais amplos, embora nao tenha sido
verificado tendéncia de resultados nos diferentes
espacamentos e regides.
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