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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia Florestal
Universidade Federal de Santa Maria

CARACTERIZACAO NUTRICIONAL DO Eucalyptus benthamii Maiden
& Cambage EM AREA DE PRODUCAO DE SEMENTES

AUTOR: HUAN PABLO DE SOUZA
ORIENTADOR: MAURO VALDIR SCHUMACHER
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 26 de Fevereiro de 2015.

O Eucalyptus é o género florestal mais plantado no Brasil e no mundo. Os
povoamentos de eucalipto estédo estabelecidos nos mais variados ambientes, sendo
qgue, no estado do Rio Grande do Sul, novas plantacfes estdo sendo estabelecidas
na regido do bioma Pampa. Para tanto, ha necessidade de utilizacdo de material
genético adaptado e correto manejo nutricional dos povoamentos. O presente
estudo teve por objetivo caracterizar nutricionalmente uma Area de Producdo de
Sementes (APS) de Eucalyptus benthamii, aos seis anos, no municipio de Sao
Francisco de Assis — RS, na fazenda Estancia das Oliveiras, pertencente a empresa
StoraEnso Florestal RS. Para realizar o estudo, foram abatidas nove arvores, em
trés classes de diametro, onde as amostras da biomassa foram obtidas acima e
abaixo do solo (folhas, galhos, madeira do tronco, casca do tronco, frutos e raiz),
com posterior determinacdo da massa seca e a concentracdo dos macro e
micronutrientes. A producdo de biomassa total na Area de Producéo de Sementes
foi de 47,59 Mg ha*, com a seguinte distribuicdo de biomassa: 62,14% na madeira
do tronco, 10,19% nos galhos, 8,25% na casca do tronco, 6,26% nas folhas, 0,05%
nos frutos e 13,11% nas raizes. O estoque dos elementos na biomassa total
apresentou a seguinte ordem de acumulo para macronutrientes: N > K > Ca > Mg >
P > S e para os micronutrientes a ordem de distribuicdo foi a seguinte: Fe > Mn > Zn
> B > Cu. A concentracdo dos macronutrientes na biomassa apresentou a seguinte
ordem: madeira do tronco > raizes > folhas > galhos > casca do tronco > frutos. Para
0S micronutrientes as concentracdes seguem a ordem: raizes > madeira do tronco >
galhos > folhas > casca do tronco > frutos. A exportacdo de nutrientes pela
intensidade da colheita dos componentes da biomassa, apresentou a seguinte
tendéncia de distribuicdo no cenario de colheita 1 (remocéo de 30% de folhas,+ 30%
de galhos + 100% dos frutos): MNn >N>Cu>K>Mg>S>B >Ca>P >2Zn > Fe.
Considerando o cenario de colheita 2 (remocéo de 50% de folhas, + 50% galhos +
100% dos frutos) a exportacdo de nutrientes teve a seguinte distribuicdo: Mn > N >
Cu>K>Ca>Mg>S>B>P >2Zn > Fe. Para o cenario de colheita 3 (remocao de
100% de folhas + 100% de galhos e todos os frutos) a exportagdo de nutrientes
apresentou a seguinte distribuicdo: MNn >N>Cu>B>Mg>K>Ca>S>P >7Zn>
Fe.

Palavras-Chave: Biomassa florestal. Nutricdo florestal. Estoque de nutrientes. Solos
Florestais.
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Eucalyptus is the most planted forest genus in Brazil and worldwide. The eucalyptus
plantations are established in various environments, and in the state of Rio Grande
do Sul, new plantations are being established in the Pampa biome region. Therefore,
there is need to use appropriate and correct genetic material nutritional management
of stands. This study aimed to characterize nutritionally one Seed Production Area
(APS) Eucalyptus benthamii, to six years in the city of S&o Francisco de Assis - RS,
on the farm Estancia das Oliveiras, owned by Stora Enso Florestal RS company. For
the study, nine trees were harvested in three diameter classes, where samples of
biomass were obtained above and below ground (leaves, branches, wood, bark,
fruits and root) with subsequent determination of the dry mass and the concentration
of macro and micronutrients. The total biomass in Seed Production Area was 47,59
Mg ha, with the following percentage of biomass: 62,14% in the wood, 10,19% in
the branches, 8,26% in the bark, the leaves has 6,25%, 0,05% in the fruits and
13.11% in the roots. The stock of elements in the total biomass accumulation showed
the following order of macronutrients: N > K > Ca > Mg > P > S and micronutrients to
the order of distribution was as follows: Fe > Mn > Zn > B > Cu. The macronutrient
concentrations in the biomass followed the sequence: wood > roots > leaves >
branches > bark > fruit. For micronutrient concentrations follow the order: root >
wood > branches > leaves > bark > fruit. The export of nutrients by the intensity of
harvest of biomass components had the following distribution trend in the collection
scenario 1 (30% removal leaves, twigs + 30% + 100% fruit): Mn> N> Cu> K> Mg> S>
B> Ca> P> Zn> Fe Considering the scenario 2 (50% removal leaves, twigs + 50% +
100% fruit) harvesting the export of nutrients had the following distribution: Mn > N>
Cu> K> Ca> Mg> S> B> P> Zn> Fe. For the scenario of harvest 3 (removal of 100%
+ 100% leaves and branches all fruit) export of nutrients presented following
distribution: Mn> N> Cu> B> Mg> K> Ca> S> P> Zn> Fe

Keywords: Forest biomass. Forest nutrition. Forest Soils. Nutrient stocks.
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1 INTRODUCAO

Conforme a ABRAF (2013) o eucalipto é o género florestal mais plantado no
mundo, com mais de 19 milhdes de hectares cultivados. O Brasil € segundo maior
produtor de eucalipto no mundo, com 5,1 milhdes de hectares cultivados no pais,
apenas ultrapassado pela india, que possui 8,0 milhdes de hectares.

Tal situacdo ocorre devido a versatilidade de uso da madeira bem como
critérios de qualidade e rapido crescimento, que tém proporcionado o abastecido dos
mais diferentes segmentos de base florestal no pais, suprindo a demanda por
matéria prima e diminuindo significativamente a pressdo sobre os fragmentos de
florestas naturais existentes.

Segundo Barros e Comerford (2002), os povoamentos de eucalipto tém sido
implantados em diversos tipos de solos, que apresentam teores disponiveis e totais
de nutrientes numa faixa bastante ampla o que propicia grande variacdo de
produtividade de acordo com o ambiente. Ressalta-se ainda que, grande parte das
plantacdes brasileiras sdo clonais, porém, para espécies como o Eucalyptus
benthamii, onde essa técnica ainda necessita de aprimoramentos, a propagacao via
sementes é uma alternativa para o estabelecimento de plantios.

De acordo com Fonseca et.al (2010) O Eucalyptus benthamii € uma espécie
endémica da regido oeste da cidade de Sidney na Australia. Grande parte de seus
individuos foram cortados para formacédo de pastagens, inundados por barragens,
ou ainda sofreram com incéndios ocorridos em suas regides, € considerada espécie
em extingdo na sua origem.

Possui grande potencial para as regides sujeitas a formacéo de geadas por
apresentar resisténcia a temperaturas baixas, porém com poucas informacfes e
estudos relacionados ao seu potencial silvicultural.

Devido ao aumento na demanda por sementes de Eucalyptus benthamii, bem
como a baixa disponibilidade de pomares e areas de producdo de sementes. As
mesmas possuem valor comercial significativamente superior a espécies de
eucaliptos tradicionais da silvicultura brasileira, como por exemplo, Eucalyptus
grandis e Eucalyptus dunnii. Podendo em algumas vezes o valor ser até 10 vezes

superior ao de outras espécies do genéro.
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Desta forma, se faz necessaria a destinacdo de potenciais areas produtoras
de sementes, para atender a demanda de plantio dessa espécie, especialmente na
regido sul do Brasil. Para tanto é de extrema importancia que se entenda a dinamica
nutricional das plantacfes, a fim de otimizar, potencializar e fazer uso racional dos
recursos naturais disponiveis.

E de extrema importancia para as regiées sub tropicais que as pesquisas com
Eucalyptus benthamii avancem, pois é incipiente a bibliografia e estudos
relacionados a essa importante espécie do género Eucalyptus para as regides sub
tropicais.

Neste contexto, identifica-se a importancia da eficiéncia nutricional das
espécies cultivadas, objetivando sempre, o aumento produtivo com a reducdo no
uso de recursos naturais, atraves de técnicas de manejo nutricional que possibilitem
esses avangos.

Com relacdo a alocacao e dinamica nutricional para a producdo de sementes
em eucaliptos, os estudos sdo escassos ou praticamente inexistentes, em especial
para a espécie proposta, dessa forma se reafirma a demanda pela compreenséao
desse mecanismo na producao de capsulas seminais.

Com a caracterizacdo nutricional do Eucalyptus benthamii em area de
producdo de sementes é possivel compreender as necessidades e alocacbes de
nutrientes em componentes importantes para 0s mecanismos reprodutivos, como
por exemplo, a distribuicdo dos elementos em frutos, folhas e galhos, dessa forma,
sendo possivel aprimorar o manejo nutricional, objetivando potencializar a producao

de frutos e sementes.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O presente trabalho teve como objetivo geral, o inventario de biomassa e a
caracterizacdo nutricional das arvores de Eucalyptus benthamii, em uma Area de

Producdo de Sementes.

2.2 Objetivos especificos

« Estimar a biomassa e o teor de nutrientes nos componentes: folhas,
galhos, casca do tronco, madeira do tronco, raizes e frutos;

* Quantificar os nutrientes disponiveis no solo em até 100 cm de
profundidade;

» Estimar a exportacdo de nutrientes em funcédo da intensidade de colheita
da copa para coleta dos frutos;

» Definir quais os nutrientes que oferecem maior risco a manutencao do

status nutricional das arvores.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 As plantagbes de eucalipto no Brasil

Para ABRAF (2013), o Brasil possuia no ano de 2012 uma area de 7,18
milhdes de hectares destinados a plantacbes com espécies exoticas, onde 5,1
milhdes de hectares sao cultivados com eucaliptos, 1,56 milhdes de hectares com
plantacbes de pinus, além de 520 mil hectares cultivados com espécies néo

convencionais (acacia-negra, populos, alamo, entre outras) (Figura 1).

Eucalipto (1000 ha)
~ 50-100
[ 100-200
[ =200-300

B 300- 600
[

G600 - 1500

Area Total - 5.102.029 ha 7
s y

Fonte dos dados: ABRAF (2013).

Figura 1 — Distribuicéo das plantacdes com eucaliptos no Brasil até 2012.
Fonte: Adaptado de ABRAF (2013).

De acordo com a ABRAF (2013), atualmente o estado do Rio Grande do Sul,
ocupa a sétima posicdo entre os maiores produtores de madeira originaria de
plantacdes florestais do Brasil, onde em 2012, havia cerca de 284,71 mil hectares

cultivados com eucaliptos para fins comerciais.
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O estado do Rio Grande do Sul possui potencial de crescimento e aumento
produtivo nas suas plantacfes florestais, especialmente com o género Eucalyptus
que estdo em niveis competitivos em termos econdmicos e por vezes com
incrementos superiores aos estados com silvicultura consolidada no contexto
econdmico e social. Dessa forma, para potencializar esse crescimento com
sustentabilidade, € de extrema importancia que se tenham os mecanismos de
manejo apropriados para o melhor uso dos recursos naturais disponiveis.

O fato do eucalipto ter rapido crescimento, quando comparado com as
espécies nativas, bem como a exaustdo dos ecossistemas naturais para suprir a
demanda por madeira, fez com que plantios deste género fossem introduzidos no
Brasil para fins de Reflorestamento, permitindo um ciclo de corte relativamente curto
associado a elevada capacidade produtiva.

O manejo adotado, bem como o ciclo de cultivo do eucalipto, varia, de acordo
com o produto final desejado. Se o objetivo da madeira for atender as industrias de
celulose, papel, carvao, paletes, caixotaria e lenha, a plantacao sera submetida a um
ciclo curto, que implicara na colheita entre o 7° e 10° ano apoés o plantio. Quando a
destinacao for madeira solida, industria moveleira, construcdo civil e outros fins, que
demandam madeira com maiores diametros, para a confecgdo do produto final, o
ciclo, seréa longo, com a colheita entre 14 e 25 anos ap0s o plantio. Essa variagdo no
tempo de cultivo esta relacionada a finalidade do produto, sistema de cultivo,
espacamento adotado, adubacédo, solo, condi¢cdes climaticas, entre outros fatores.
(SCARPINELLA, 2002).

De acordo com Guimaraes (2014), na ultima década o Brasil passou por um
momento de crescimento significativo na sua base florestal, com destaque para
investimentos de projetos de expansao e entrada de novos Players na cadeia de
papel e celulose, além da consolidacdo de Fundos de Investimentos nacionais e
estrangeiros como; fornecedores de madeira para suprir a demanda de diversos
segmentos industrias.

Atualmente, as plantagdes comerciais com eucalipto no Brasil, sdo de origem
clonal, em sua maioria. Porém para espécies como Eucalyptus benthamii, onde a
técnica da clonagem ainda demanda aprimoramentos, a producdo de sementes é
uma necessidade para atender a demanda de madeira em regibes com ocorréncia

de baixas temperaturas, como é o caso de algumas partes do sul do Brasil.
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3.1.2 Eucalyptus benthamii

Para Fonseca et. al. (2010), o Eucalyptus benthamii é uma espécie endémica
da Austrélia, encontrada em areas limitadas ao oeste da cidade de Sydney, Nova
Gales do Sul, em planicies ao longo do rio Nepean e seus tributarios. Originalmente
a espécie ocorria nos solos férteis das partes planas de deposicédo de rios em uma
area de 100 km de comprimento por 40 km de largura, com latitude aproximada de
34° S e altitudes inferiores a 100 m, onde a temperatura média méxima é 26 °C e a
temperatura média minima € 4 °C, com ocorréncia de geadas leves (Figura 2). Na
area de ocorréncia natural a precipitacdo anual € de 1.100 mm com picos
moderados no verao e outono. A maior parte da populacéo original foi cortada para a
formacdo de pastagens ou foi inundada com a construcdo da represa de

Warragamba.

Gross River

Location (]

5 Km £

Wallacia

Kedumba
WARRAGAMB

Bents Basin

34°00'S

150°30'E

% natural occurence area of Eucalyptus benthamii

Figura 2 — Mapa de distribuicdo natural do Eucalyptus benthamii na Australia.
Fonte: Adaptado de Butcher et al., (2005).
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Embora o Eucalyptus benthamii faca parte do mesmo grupo botanico do E.
viminalis, ele apresenta caracteristicas distintas, como preferéncia por solos férteis.
Essa caracteristica tornou a espécie vulneravel durante a expansao da fronteira
agricola australiana e foi considerado em extincdo (PRYOR, 1981).

Desde 1933, a populacéo natural de Eucalyptus benthamii foi afetada por trés
incéndios, ocorridos em dezembro de 1957, em dezembro de 1979 e em outubro de
1981. Os dois ultimos incéndios queimaram diferentes partes da populacédo natural.
Para Boland et al. (2006), os ultimos remanescentes localizam-se em parques
nacionais ou estaduais, 0 que na pratica inviabiliza a colheita comercial dos frutos.

Para Nisgoski et al. (1998), o Eucalyptus benthamii possui casca persistente,
fina, compacta e com tendéncia de formacdo de tiras longitudinais, apresenta
dimorfismo foliar, as folhas adultas sdo opostas, sésseis e 0s primeiros dois ou
quatro pares elipticos a ovais. As folhas jovens também se distribuem de forma
oposta, sésseis, largamente oblongas, ovadas e de textura moderadamente fina. A
inflorescéncia € axilar, com 4 a 7 flores, pedunculo com 0,5 cm de comprimento,
pedicelos com 0,25 cm. Os botdes florais sdo ovais a clavados. O fruto € hemisférico
a campanulado e levemente convexo.

Segundo Stape (1996), o Eucalyptus benthamii € uma espécie indicada para
regibes com frios severos, com temperaturas minimas de até -10 °C, sob
temperaturas abaixo deste limite podem ocorrer atrasos no crescimento das arvores,
porém pouco expressivos. Estes climas sdo os encontrados em partes da regido sul
do Brasil onde estdo inseridos importantes polos produtores e consumidores de
produtos madeireiros.

De acordo com Baccarin (2012), o Eucalyptus benthamii tem destaque por
sua resisténcia ao frio, viabilizando dessa forma, plantagbes em regibes com
formacdo de geadas frequentes, além de crescimento rapido, caracteristicas que
tem causado interesse dos melhoristas na espécie.

Para o mesmo autor, possui ainda vantagens em relacdo a outras espécies
do género que apresentam resisténcia a geadas como o Eucalyptus dunnii e
Eucalyptus viminalis, que além de baixo crescimento, apresenta restricbes de
aspectos sanitarios em seus povoamentos, causando prejuizos significativos as
plantacdes embora apresentem grande tolerancia as geadas. O Eucalyptus dunnii,
inicia seu florescimento com aproximadamente quinze anos, ainda assim, de forma

muito irregular entre os anos. Ja o Eucalyptus benthamii, tem florescimento precoce,
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iniciando aos seis anos, com tendéncias de regularidade na incidéncia das floragoes
além de rapido crescimento.

Conforme Nisgoski et al. (1998), o Eucalyptus benthamii apresenta cerne e
alburno distintos, onde o cerne possui cor marrom avermelhada e o alburno de
coloragcdo amarelo rosado, cheiro e gosto imperceptiveis, textura fina a média,
dureza moderada e gré irregular.

Estas caracteristicas, aliadas as propriedades da madeira, corroboram para o
estabelecimento de plantagbes comercias com o Eucalyptus benthamii, nas regioes
que estdo sujeitas a formacdes de geadas, desta forma, demandando por material
adaptado as condi¢cdes de ambiente destas regides de cultivo.

3.2 Producao de biomassa

Em povoamentos florestais, segundo Gongalves et al. (2004), antes do
fechamento de copas, a prioridade de alocacdo de fotoassimilados é para a
expansao da area foliar e desenvolvimento do sistema radicular, apés o fechamento
do dossel o acimulo de nutrientes ocorre com mais intensidade no tronco.

No municipio de Sao Francisco de Assis, RS, Beulch (2013) obteve valores
de biomassa total de, 88,81 Mg ha™* em solo arenoso distréfico, para Eucalyptus
saligha, aos 4 anos de idade.

Guimarées (2014), ao estudar duas espécies e um hibrido de eucalipto aos 4
anos e 6 meses de idade, cultivado em solo franco-argilo-arenoso eutréfico, no
municipio de Alegrete, RS, encontrou valores médios para a biomassa total de E.
grandis de 136,7 Mg ha™; E. dunnii 121,9 Mg ha™; E. urograndis 158,1 Mg ha™.

Esses valores médios de biomassa total, em povoamentos no bioma Pampa
revelam a estreita relacdo entre a produtividade dos povoamentos e a fertilidade do
solo, desta forma, estes numeros evidenciam o0 aumento da produtividade do
povoamento com a capacidade produtiva do sitio, sendo que, esta ainda pode ser
influenciada pela espacialidade.

Leles et al. (1998) Estudando E. urophylla e Ladeira et al. (2001) estudando

E. grandis, encontraram diferenca na producéo e distribuicdo de biomassa acima do
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solo e do sistema radicular, entre espécies de eucalipto, em funcéo do espacamento
de plantio.

Para Schumacher (1996), a manutencéo da capacidade produtiva de um sitio
somente se dara, no longo prazo, quando a utilizacdo da biomassa na colheita, bem
como as perdas por erosdo forem equalizadas de forma eficiente. De acordo com o
mesmo autor para isso, é fundamental quantificar a biomassa produzida e a
guantidade de nutrientes que sera exportada pela colheita.

Para que essa avaliacdo seja efetiva, € importante que se tenha
conhecimento da quantidade de nutrientes exportados em um determinado
povoamento florestal em sua colheita, devendo-se avaliar os aspectos de
concentracdo nutricional em cada compartimento da biomassa, bem como o grau de
utilizacdo da mesma, o periodo das rotacfes, entre outros aspectos.

Para Schumacher et al. (2003) a qualidade do sitio, em termos de
produtividade, pode provocar alteracdo na distribuicdo de biomassa entre o0s
componentes da arvore em funcdo do aumento da alocacdo de carbono para o
sistema radicular.

Reis et al. (1985), em uma sequéncia de idade de Eucalyptus grandis,
estimaram a biomassa relativa do sistema radicular, em duas areas com diferentes
niveis de produtividade, em 13,2% e 32%, respectivamente, para a area de maior e
de menor produtividade; enquanto a biomassa de raizes com diametro menor do
gue 3 mm era 2,6 vezes maior no sitio menos produtivo.

Goncalves (2011) destaca que o género Eucalytus, por possuir sistema
radicular profundo e bastante desenvolvido, tem a capacidade de explorar de forma
mais efetiva e transferir os elementos das camadas mais profundas do solo para as
superiores por meio do processo de ciclagem de nutrientes.

Para a manutencéo na fertilidade do solo é importante o conhecimento da
particio da biomassa, bem como a concentragdo de nutrientes em cada
componente da arvore e ainda o nivel de utilizacdo da biomassa apos a colheita,
definindo assim quais sdo 0s elementos que precisam de maior atencdo para a
manutenc&o produtiva do sistema (GUIMARAES, 2014).
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3.3 Nutrientes na biomassa

A quantificacdo da biomassa de uma plantacéo florestal é aspecto basico no
estudo da ciclagem biogeoquimica neste ambiente. Essa biomassa € matéria
orgéanica, que representa os elementos e concentragdes presentes no ecossistema.
Ela representa a quantificacdo numeérica, podendo-se assim calcular o estoque de
elementos minerais no sistema (GOLLEY et al.,1975).

De acordo com Landsberg (1986), as reservas de nutrientes nas florestas
estdo presentes nos varios componentes das arvores, no solo e na vegetacdo de
sub-bosque, sendo que, do montante, somente uma pequena fracdo estad em fluxo
entre os varios compartimentos do sistema.

Segundo Pritchett (1990), o acumulo liquido de nutrientes na biomassa
arbérea pode ser estimado através da diferenca entre absorcao total de nutrientes e
o retorno para o solo pela morte de raizes, deposicao de serapilheira e lixiviagcdo das
copas.

A ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais foi dividida em dois ciclos
principais, segundo Ramezov (1959): o geoquimico, que envolve 0s processos de
entrada e saida de nutrientes no ecossistema e o biolégico, que trata das
transferéncias no interior do ecossistema. Para o dltimo, Switzer e Nelson (1972)
propuseram uma divisdo em ciclo biogeoquimico, para transferéncias entre o solo e
a planta, e bioquimico, para o processo de translocacao dentro da planta.

As entradas de nutrientes podem ser através das deposicdes atmosféricas,
secas e Umidas, intemperismo geoldgico, fixagdo biolégica de nitrogénio e
fertilizagdo, enquanto as saidas incluem a volatilizagdo pelas queimadas ou pela
desnitrificacao, lixiviagdo e erosao hidrica, assim como, pela colheita da biomassa
(PRITCHETT, 1990).

Quanto aos ciclos bioquimicos, a retranslocacdo dos nutrientes de tecidos em
senescéncia para regides na planta com maior atividade metabdlica, € uma
importante estratégia para aumentar a eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes com
alta mobilidade no tecido vegetal, e reduzir as perdas no processo de deposicéo de
serapilheira (POGGIANI e SCHUMACHER, 2004).

Ao estudar povoamentos de Eucalyptus saligna, Gongalves et al. (2004),

puderam constatar uma retranslocacdo média de nutrientes, das folhas deciduas
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para outros drenos das arvores, entre o oitavo e o nono ano de idade, da seguinte
ordem: 79% do N, 67% do P, 81% do K, 51% do Mg, 18% do B, 79% do Zn, 37% do
Cu, 28% do Fe e 14% do Mn, e para os galhos deciduos: 67% do N, 66% do P, 87%
do K, 48% do Mg, 38% do B, 66% do Zn, 17% do Cu, 30% do Fe e 52% do Mn. A
partir disso, esses pesquisadores concluiram que, em povoamentos adultos, grande
parte da demanda anual de nutrientes é suprida pela ciclagem de nutrientes.

Para Cintra (2004), a quantidade de nutrientes que sera translocado depende
da mobilidade do elemento, da espécie vegetal, do estoque de nutrientes no solo do
estagio sucessional no qual a vegetacdo se encontra. Ressalta ainda que é
frequente a incapacidade do solo de manter nutrientes em estoque e disponibiliza-
los para a absorcéo nas raizes quando for necessario.

Larcher (2006) descreve o processo de ciclagem de nutrientes como a
retirada de elementos minerais através das raizes, com a manutencdo dos mesmos
na biomassa, até 0 momento em que ocorra a decomposi¢cao da serapilheira e os
nutrientes absorvidos retornam ao solo.

De acordo com Vale (2004), no Brasil, a maioria das plantacdes de eucaliptos
estdo estabelecidas em solos com pH inferior a 5,5, com saturacdo de aluminio (Al)
de até 90%, apresentando baixos teores de matéria organica, além de teores
limitantes de fosforo (P), nitrogénio (N) e calcio (Ca).

Para Barros e Novais (1990), de forma geral as espécies do género
Eucalyptus apresentam toler&ncia a altas concentra¢gfes de aluminio na solugdo do
solo, a baixa fertilidade dos solos e a niveis de célcio e magnésio inferiores aos
estabelecidos como critérios para grande parte das culturas.

Os mecanismos que possibilitam a tolerancia ao aluminio (Al) sédo varios, em
sua maioria, de cunho fisiologico. (POSCHENRIEDER et al., 2008). A tolerancia a
esta condicdo possivelmente esta relacionada a baixa exigéncia nutricional, além da
eficiéncia de utilizacdo de nutrientes por essas arvores, além de seu profundo
sistema radicular (GONCALVES, 2011).

Santos et al. (2007) destacam a importancia dos aspectos nutricionais na
producdo de sementes no género Eucalyptus. De acordo com o autor é necessério o
monitoramento nutricional anual, através de analises de solo e tecido vegetal. Dessa
forma identificando a possivel necessidade de reposicdo de algum elemento
importante para a produgéo de sementes.
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Para Miao et al. (1991) o estado nutricional de uma planta ir4 determinar a
viabilidade de suas sementes. Plantas que apresentam deficiéncia nutricional
tendem a produzir poucas sementes e de tamanhos variados, possivelmente com
baixo vigor.

Segundo Pinto Jr. (1978) a nutricdo afeta diretamente o balanco entre o
crescimento vegetativo e reprodutivo de arvores de Pinus sp. O mesmo autor
destaca que varios estudos apontam para o aumento da floracdo através de
adubacdes nitrogenadas, porém, parece nao haver inducdo de florescimento em
arvores que anteriormente néao floresciam.

Para Daniel (1982) o uso de fertilizantes eleva a produgdo de sementes e
pode induzir o florescimento precoce. O momento de aplicacdo do fertilizante tem
grande importancia. Quando aplicado na primavera, momento em que ocorre a
diferenciacéo dos primérdios florais o estimulo de florescimento tende a ser maior.

Conforme Pinto Jr. (1978) a resposta a fertilizacdo em plantas apresenta
grande variacdo entre espécie, entre individuos da mesma espécie, idade das
arvores, condicdes climaticas, fertilidade do solo, manejo e caracteristicas genéticas.
Para algumas situacdes a fertilizagcdo teve maior efeito quando associada a outros

manejos, como por exemplo, a irrigacao.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizagéo da Area de Estudo

A pesquisa foi conduzida em uma area de producdo de sementes (APS) de
Eucalyptus benthamii com 6 anos de idade, localizado no municipio de Sé&o
Francisco de Assis, pertencente a empresa StoraEnso Florestal RS, com
coordenadas 29° 23’ 52” S e 55° 12’ 36” O, em uma altitude de 191 metros. O

municipio de Sao Francisco de Assis localiza-se na regido oeste do estado do Rio

Grande do Sul (Figura 3).
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Figura 3 — Detalhe da localizagdo geografica da area do estudo no municipio de Séo
Francisco de Assis — RS.

Fonte: Stora Enso Florestal RS (2014).

O municipio de S&o Francisco de Assis, esta inserido no bioma Pampa, sendo

um dos maiores municipios do estado do Rio Grande do Sul em extensao territorial,
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ocupando 2.508,464 km?, parte de um importante polo regional de produgao
agropecudria, (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2010).

4.1.1 Geologia, relevo e vegetacéo

A regido caracteriza-se geologicamente por derrames basalticos,
afloramentos areniticos e grandes aluvibes nas planicies fluviais. O relevo € suave e
geralmente entre 60 a 120 metros de altitude, ultrapassando 300 metros em coxilhas
suaves (DEFAP;UFSM, 2002).

A vegetacdo campestre é predominante na regido, formando vassourais em
alguns locais. As margens de cursos de agua ocorrem matas de galerias, pobres em
sua maioria, com aspecto arbustivo. Ao longo de grandes rios e na base dos
tabuleiros existem matas latifoliadas e esporadicamente capdes no meio do campo
(DEFAP;UFSM, 2002).

4.1.2 Clima

Para Maluf (2000), o clima da regido caracteriza-se como sendo,
subtemperado umido, com precipitacdo media anual de 1.700 mm, com chuvas mais
frequentes no outono e inverno e mais escassas no verao, mas sem uma estacéao de
seca definida, calor intenso nos meses de janeiro e fevereiro, onde a temperatura
média do més mais quente € de 22 °C, e a média anual é de 18 °C. No inverno
ocorrem temperaturas negativas e formacédo de geadas entre os meses de maio a
agosto, com umidade relativa do ar anual de 70% e evapotranspiragéo potencial de

970 mm. Ha ventos dominantes do Sudoeste no inverno e Nordeste na primavera.
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4.1.3 Solo

Para Petri e Fulfaro (1983) o sudoeste gaucho litologicamente é constituido
por rochas vulcanicas e sedimentares as quais respondem de maneira diferente aos
processos superficiais, determinando assim formas distintas de relevo e, por
consequéncia, formas distintas de uso da terra. A regido é composta por rochas
vulcanicas da Formacao Serra Geral sobreposta a rochas sedimentares continentais
das Formacdes Botucatu e Guara, ambas respectivamente de origem edlica e
predominantemente fluvial do periodo Jurassico-Cretaceo, pertencentes aos
depdsitos continentais da Bacia do Parana.

Segundo Streck et al. (2008), na regido de S&o Francisco de Assis
encontram-se duas unidades litologicas distintas, a formacdo Serra Geral e
Botucatu, com predominéancia de solos com textura arenosa. Para Verdum (2004),
no municipio de S&o Francisco de Assis, ocorrem quatro classes de solos:
Latossolos, Argissolos, Planossolos e Litossolos.

A area de producdo de sementes esta implantada em Argissolo Vermelho
Distréfico Arénico, textura média a moderada. Envolve solos profundos, bem
drenados, de textura areia franca ou franco arenosa em superficie, seguidos de
textura franco argilo arenosa nos horizontes mais profundos.

Conforme a tabela 1 o solo possui textura arenosa, variando de franco-
arenosa, com média de 62% de areia. Apresentou, ainda, baixa matéria organica
(MO); pH muito baixo; teores de célcio (Ca) e magnésio (Mg) baixos; teores de
potassio (K) e fosforo (P) muito baixos; teor de enxofre (S) alto nas camadas de O-
20, 20-40 e 40-100 cm de profundidade; CTCpH7 média; V% muito baixa; m% alta,
conferindo baixa fertilidade natural ao solo; teores de boro (B) e cobre (Cu) baixos a
meédios e ainda com teores médios de zinco (Zn); segundo a interpretacdo sugerida
pela Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo (2004).

S&ao solos com declividade suave e pendentes longas, apresentando alto risco
erosivo, as estradas sdo drenadas com retirada da agua a cada 70 a 80 metros, a
colheita pode ser realizada sem problemas de trafegabilidade durante todo o ano
(STORAENSO, 2014).

A partir da analise dos atributos quimicos (Tabela 1), pode-se observar que

existe diferenca apenas entre as profundidades para a matéria organica (MO), para
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o fésforo (P) e o enxofre (S), com isto, observa-se que existe homogeneidade no
solo nestas profundidades no local do estudo. De fato, ndo pode ser observada
nenhuma divisdo de horizontes nos primeiros 100 cm de profundidade do solo.

Quanto a qualidade quimica do solo, preconizando a Comisséo de Quimica e
Fertilidade do Solo — RS/SC (2004), o teor de matéria organica é considerado muito
baixo (< 2,5%) o pH em agua e o fosforo (P) disponiveis também sao considerados
muito baixos (<5,0; e 7,0 mg dm™ respectivamente), o potassio (K) trocavel é médio
nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm (31- 45 mg dm>).

O solo do local do estudo € do tipo Argissolo Vermelho distrofico Arénico, com
elevada profundidade, fortemente drenados, de textura franca até 50 cm de
profundidade, seguidos de textura franco arenosa e/ou franco argilo arenosa nos
horizontes mais profundos. As caracteristicas fisicas do solo implicam em menor
fertilidade deste, em funcdo da pouca retencdo de cétions e anions, incorrendo em

elevada lixiviagdo dos nutrientes.

Tabela 1 — Atributos fisicos e quimicos do solo (Argissolo Vermelho Distréfico
Arénico) na area do estudo no municipio de S&o Francisco de Assis — RS.

0-20 20 - 40 40 - 100

Atributo Unidade
Profundidades (cm)

DS gcm? 1,442 1,44a 1,41a
AG % 4569a 47,71a 53,62a
AF % 15,08a  9,65a 15,18a
Silte % 27,06a 29,14a 18,37a
Argila % 12,16a  13,49a 12,83a
MO % 0,792 0,66b 0,53c
pH (1:2,54qua) 4,472 4,55a 4,56a
Al cmol, dm™ 1,072 1,4a 0,97a
Ca cmole dm™ 0,272 0,3a 0,28a
Mg cmol, dm™ 0,402 0,41a 0,36a
P mg dm™ 3,93ab 3,2b 5,47a

K mg dm™ 36,73a  32,97a 21,88a

t cmols dm™ 1,842 2,2a 1,67a

T cmol, dm™ 4,342 4,18a 4,15a
v % 17,61a  18,92a 16,75a
M % 58,27a  62,65a 55,2ab

(continua)



S mg dm™ 4,97b
B mg dm™ 0,392
Cu mg dm™ 0,332
Zn mg dm™ 0,302

9,27b
0,30a
0,16a
0,18a

27
(concluséo)

18,87a
0,25a
0,17a
0,54a

Onde: Densidade do solo (DS); Areia Grossa (2 — 0,2 mm) (AG); Areia Fina (0,2-0,05mm) (AF); Silte
(0,05 — 0,002mm); Argila(<0,002 mm); Matéria Organica (MO); CTCefetiva (t); CTCpH7 (T). Letras
diferentes na vertical indicam diferencas significativas entre os macronutrientes da biomassa, ao nivel

de 0,05 de significAncia, pelo teste de Tukey.

4.2 Metodologia do estudo

4.2.1 Caracterizacdo do Povoamento

Para o estudo se utilizou uma Area de Producdo de Sementes (APS),

proveniente de plantio estabelecido com material seminal de Eucalyptus benthamii,

em area total de 3,21 hectares e 513 arvores matrizes com 6 anos de idade

(Figura 4).

Figura 4 — Detalhe da Area de Producdo de Sementes de Eucalyptus benthamii no

municipio de S&o Francisco de Assis — RS.
Fonte: Google Earth (2014).
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Para a implantacdo da area foram realizadas atividades de marcacgdo e
construcdo de estradas e aceiros, controle de formigas, aplicagcdo de herbicida,
subsolagem e fosfatagem, plantio, replantio e adubacéo pos-plantio. A subsolagem
foi realizada em agosto de 2007, utilizando subsolador com 3 hastes, incorporando
fosfato natural (400 kg ha™') no centro e a 40 cm de profundidade, mais grade leve
(para melhorar efeito do herbicida pré-emergente).

O plantio foi realizado em setembro de 2007 utilizando mudas seminais de
Eucalyptus benthamii, no espagcamento 3,5 m x 2,0 m, totalizando uma densidade
inicial de 1428 plantas ha™.

Foram realizadas trés fertilizacbes pos-plantio, sendo a primeira em 15 dias
ap6s o plantio, utilizando o N-P,0s-K,0 06:30:06 + 0,6 % B, 150 g planta™ (214,2 kg
ha*) dividido em duas sub-doses de 75 gramas incorporadas a 15 cm de cada lado
da muda. A segunda adubacéo foi realizada aos 90 dias pos-plantio, utilizando o N-
P,0s-K,0 22:01:18 + 0,3 % B + 0,2 % Cu , 140 g planta™ (200 kg ha™) aplicadas
manualmente na projecdo da copa. A terceira adubacéo foi realizada aos 270 dias,
utilizando o fertilizante N-P,0s-K,0O 22:01:18 + 0,3 % B + 0,2 % Cu, 140 g planta™
(200 kg ha™) aplicadas mecanicamente na entre linha.

No ano de 2011, quando 0 povoamento estava com quatro anos e
apresentava florescimento precoce, a area foi transformada em APS — Area de
Producdo de Semente, onde foram mantidas 160 arvores por hectare da populacéo
inicial. Essas arvores foram selecionadas fenotipicamente por alto, com o objetivo de
selecionar as melhores matrizes para a producdo de sementes, buscando manter

uma boa distribuicdo das arvores dentro da area.

4.2.2 Caracterizacao dendrométrica do povoamento

Como a escolha das matrizes se deu através de selecdo fenotipica por alto
buscando caracteristicas desejadas para arvores matrizes futuras produtoras de
sementes, apenas os melhores individuos do plantio inicial foram mantidos na area
do estudo, devido a isso, a variacdo diamétrica é baixa entre as matrizes, ficando as
distingbes nas caracteristicas fenotipicas. Pode-se desta forma considerar que é

muito alta a uniformidade das matrizes presentes na area do estudo.
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Com o manejo nutricional estabelecido para a producdo de sementes, todas
as arvores matrizes deveram receber o rebaixamento de copa a 10 ou 12 metros do
nivel do solo, isso, para que as operacdes de colheita dos frutos possam ser
facilitadas, bem como todos os demais manejos que necessitem ser realizados, nas
matrizes com as copas mais proximas do solo.

Para determinar as arvores a serem abatidas para o estudo, realizou-se um
censo na APS, chegando-se a trés classes de diametro, limite inferior, classe central
e limite superior, conforme apresentado na Tabela (2), trés arvores foram abatidas

em cada classe de diametro.

Tabela 2 — Classes de diametro nas arvores de Eucalyptus benthamii, aos 6 anos de
idade, no municipio de Sao Francisco de Assis — RS.

INTERVALOS DE CLASSE (cm)

CLASSE Limite Inferior Classe Central Limite Superior
12 22,0 23,5 25,5
28 25,1 26,5 28,0
32 28,1 29,5 31,0

4.2.3 Amostragem e determinacdo da biomassa

Na area destinada ao estudo foi realizado um censo, ou seja, todas as
arvores tiveram seus didmetros aferidos, para a determinacdo das classes de
didmetro.

Para a determinacdo da biomassa acima do solo, foram selecionadas nove
arvores médias, sendo trés em cada classe de diametro.

As matrizes foram abatidas em janeiro de 2014, as arvores foram
seccionadas ao nivel do solo e fracionadas nos seguintes componentes: frutos
(capsulas seminais), folhas, galhos, casca do tronco, madeira do tronco e raiz. A
biomassa total de cada componente foi pesada no campo com balanca de gancho e

realizada a coleta de amostra representativa de cada compartimento quantificado, as
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amostras foram coletadas para a determinacdo de matéria seca e realizacdo das
avaliacdes nutricionais.

Para estimar a biomassa das raizes, utilizou-se as trés arvores centrais de
cada classe de diametros abatidas para a determina¢édo da biomassa acima do solo.
O sistema radicular das arvores foi removido por escavacdo manual e auxilio de
retroescavadeira, com remocdo manual e lavagem do solo aderido as raizes,
pesagem da biomassa total em campo e coleta de amostra representativa para a
determinacdo da massa seca e a realizacdo das analises quimicas deste
componente.

Todas as amostras coletadas em campo foram pesadas com balanca de
precisdo e acondicionadas em sacos de papel. As determina¢des das concentracdes
dos elementos na biomassa e no solo foram realizadas no Laboratério de Ecologia
Florestal do Departamento de Ciéncias Florestais’lUFSM. Estas amostras foram
secas a 70 °C, em estufa de circulacédo e renovacao de ar, até a estabilizacdo do
peso, para determinacdo do teor de umidade, onde a partir deste teor foi possivel
determinar os valores totais de biomassa acima e abaixo do solo, para cada
compartimento estudado.

Para a determinacdo da biomassa total por hectare, realizou-se uma
extrapolacdo com base no numero de arvores presentes em cada uma das classes

de diametro.

4.2 .4 Andlise estatistica

Os resultados foram analisados estatisticamente através do pacote SAS for
Windows (2003), por meio do teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de
erro, considerando-se o delineamento inteiramente casualizado, onde cada é&rvore
amostrada correspondeu a uma repeticdo, para cada componente da biomassa

estudado.
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4.2.5 Nutrientes na biomassa

Apoés a secagem, as amostras foram moidas em moinho de laminas do tipo
Wiley com peneira de 20 mesh. As determinagfes analiticas de macro nutrientes:
N, P, K, Ca, Mg e S, e dos micronutrientes: B, Cu, Fe, Mn e Zn, foram realizadas
segundo a metodologia sugerida por Tedesco et al. (1995). As analises quimicas
das amostras dos nutrientes na biomassa foram realizadas no Laboratério de

Ecologia Florestal do Departamento de Ciéncias Florestais/UFSM.

Tabela 3 — Descricdo dos procedimentos analiticos utilizados na determinacdo dos
nutrientes, em amostras de tecido vegetal.

Nutriente Digestao Método Comprimento de onda (nm)
Sulfarica .

N (H,S04 + Ho05) Kjeldahl _
Ca 422,67
Mg 285,21
Cu Espectrofotometria 324,75

de absorcao

Fe Nitrica-perclorica atdmica 248,33
Mn (HNO3 + HCIOy) 279,48
Zn [3:1] 213,86

Fotometria de

K chama -

P Espectrofotometria 660,00

S Turbidimetria 420,00

B Seca Espectrofotometria 460,00

A quantidade de nutrientes em cada um dos componentes das arvores, foi
obtida através do produto entre a biomassa e a concentracdo de nutrientes em cada
um dos referidos componentes. A estimativa do estoque de nutrientes na biomassa
por hectare foi realizada pela extrapolacdo do estoque médio de nutrientes com

base na area amostrada.
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4.2.6 Estimativa do estoque de nutrientes disponiveis no solo

Para estimar o estoque de nutrientes no solo até 100 cm de profundidade e
para a andlise fisica, foram coletadas amostras nas trincheiras onde se coletaram as
raizes, ou seja, nas camadas de 0 - 20 cm, 20 - 40 cm e 40 - 100 cm. Durante a
coleta de solo para a analise quimica, também foram coletados, nos mesmos
pontos, amostras com aneéis volumeétricos, para avaliacdo da densidade do solo.

A estimativa do estoque de nutrientes no solo, nas camadas de 0 - 20 cm, 20
- 40 cm e 40 - 100 cm de profundidade, foi realizada através do produto entre a
concentracdo de nutrientes e a densidade de solo obtida no ponto médio de cada
camada. No caso do nitrogénio, como a maioria do nitrogénio (N) total esta contida
em formas pouco ou ndo-disponiveis (fragdes humicas muito estaveis), para efeito
de calculo, serd considerado apenas 10% como disponivel para as plantas
(GONCALVES; et al., 2001).

4.2.7 Intensidade de colheita da biomassa

Na operacédo de colheita dos frutos, parte da copa é removida juntamente das
capsulas seminais. A exportacdo de nutrientes foi obtida com base nos cenérios
estabelecidos para a colheita da biomassa, além de colher os frutos, parte dos
galhos e folhas também serdo removidos nesta operacao.

Trés cenarios de colheita foram avaliados:

e 1° Cenario: Colheita de 30% da biomassa de galhos e folhas junto dos

frutos.

e 2° Cenario: Colheita de 50% da biomassa de galhos e folhas junto dos

frutos.

e 3° Cenério: Colheita de 100% da biomassa de galhos e folhas junto dos

frutos.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Solos e nutrientes

5.1.1 Analise quimica do solo

Ao considerar a quantidade de nutrientes no solo, pode-se observar que a
quantidade de nitrogénio (N) tende a diminuir nas maiores profundidades, devido a
diminuicdo da matéria orgéanica (Tabela 4). Ja o fésforo (P) esta mais presente em
profundidades superiores a 40 cm, devido a adubacéo fosfatada que a plantacéo
recebeu nesta profundidade e a baixa mobilidade deste elemento no solo, ja
elementos como potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg) que apresentam grande
mobilidade no solo, tendem a apresentar maiores concentracdes abaixo de 20 cm de
profundidade.

Tabela 4 — Quantidade de nutrientes no solo nas diferentes profundidades, na area
do estudo, no municipio de Sdo Francisco de Assis - RS.

Profundidade N P K Ca Mg S B Cu Zn
(cm) (kg ha™)
0-20 794,7 7,87 73,46 1080 96,48 7,15 3,67 8,68 35,2

20-40 664,7 6,40 6594 1213 9792 6,77 4,40 8,36 37,8
40-100 525,3 32,8 131,28 340,0 257,04 20,72 9,99 249 100,0

Conforme pode ser observado na tabela 4, as quantidades de nutrientes
disponiveis no solo sdo baixas. Em especial para elementos esséncias aos
processos reprodutivos das arvores como 0s macronutrientes nitrogénio (N) e o
fésforo (P) e o micronutriente boro (B). Evidenciando dessa forma a necessidade de

adubacdes complementares para a garantia na producao de frutos.
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Guimaraes (2014) ao estudar Eucalyptus dunnii, Eucalyptus grandis e o
hibrido urograndis na regido do bioma Pampa em Argissolo Vermelho Distrofico
Tipico no municipio de Alegrete, encontrou na profundidade de 0 — 20 cm uma
média de 2399,0 kg ha ™ de nitrogénio (N), também foram observados valores
superiores para fosforo (P) e potassio (K) ultrapassando em até trés vezes 0s

valores encontrados no presente estudo.

5.2 Biomassa de Eucalyptus benthamii

E importante destacar que os aspectos silviculturais dessa Area de Producéo
de Sementes de Eucalyptus benthamii, aos seis anos de idade, ndo podem ser
comparados em termos produtivos, com plantacdes da espécie com a mesma idade.

Isso porque o numero de matrizes é muito reduzido, em relacdo aos
povoamentos comerciais. Para essa condicdo, onde existem 160 arvores por
hectare, estimou-se uma biomassa total na ordem de 47,59 Mg ha™. Para o manejo
da APS aspectos operacionais, principalmente na colheita da biomassa devem ser
observados com atencao, visando que o impacto nas arvores seja 0 menor possivel,
objetivando dessa forma a manutencdo dos nutrientes através da ciclagem da
biomassa. Removendo juntamente dos frutos as menores por¢des possiveis de
folnas e galhos. Componentes esses que concentram importantes porcdes de
nutrientes em sua massa.

A distribuicdo da biomassa apresentou a seguinte proporcionalidade: madeira
do tronco > raiz > casca do tronco > galhos > folhas > frutos. Comportamento
semelhante para os demais componentes foi observado por Beulch (2013) ao
estudar um povoamento de Eucalyptus saligna aos quatro anos e Guimaraes (2014)
ao estudar as espécies; Eucalyptus dunnii, Eucalyptus grandis e Eucalyptus
urophylla X Eucalyptus grandis, também aos quatro anos de idade. Fatores
genéticos, ambientais e silviculturais influenciam diretamente na capacidade
produtiva das plantacdes, no entanto, para Barros e Comerford (2002) o tipo de solo
e a disponibilidade nutricional s&o os principais fatores influenciando a producdo em
plantacdes florestais.
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Tabela 5 — Biomassa nos diferentes componentes das arvores de Eucalyptus
benthamii, aos 6 anos, em Sao Francisco de Assis - RS.

Componente (Mg ha ™) (%)

Madeira 29,57 62,14%
Raiz 6,24 13,11%
Galhos 4,85 10,19%
Casca 3,93 8,25%

Folhas 2,97 6,26%

Frutos 0,02 0,05%

Total 47,59 100%

Considerando os resultados obtidos em outros trabalhos de biomassa sobre o
género Eucalyptus, percebe-se que os valores obtidos no presente estudo sao
menores, em virtude do namero reduzido de matrizes que ocupam a area, conforme
abordado anteriormente. Para Eucalyptus globulus subespécie maidenii aos quatro
anos de idade, Schumacher e Caldeira (2001) estimaram biomassa acima do solo
em 83,2 Mg ha™.

Em situacdo edafica de baixa fertilidade, um povoamento de Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis com quatro anos, apresentou biomassa total acima
do solo de 74,49 Mg ha, no Distrito Federal (GATTO et al., 2014).

Na mesma area do presente estudo, em um povoamento destinado a
producdo de madeira, situacdo diferente da presente pesquisa, Beulch (2013)
avaliou a producdo de biomassa de Eucalyptus saligna aos quatro anos em S&o
Francisco de Assis, RS, encontrou 88,81 Mg ha™, com 76,8% fracdo madeira, 9,3%
casca, 7,9% galhos e 6,0% folhas.

Fica evidenciado dessa forma que 0 menor volume encontrado esta
diretamente relacionado ao manejo que se deu na area do estudo, mantendo um

namero reduzido de matrizes com o objetivo de produzir sementes.
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5.3 Estoque de nutrientes na biomassa de Eucalyptus benthamii

Apesar de a madeira ser o componente de maior propor¢cdo da biomassa
acima do solo em povoamentos florestais, a concentracdo de nutrientes € maior nas
folhas, galhos e frutos das plantas. Isto se deve ao fato destes compartimentos
serem diretamente relacionadas a producéo de carboidratos e reproducao da planta.
Segundo Viera (2012), em povoamentos florestais com rotacdes sucessivas, a
compartimentalizagdo dos nutrientes na biomassa é de suma importancia para as
tomadas de decisdes em relacdo ao manejo das plantacoes.

Podemos observar que existe grande concentracdo de nutrientes nos frutos,
sendo este superado apenas pelo compartimento folhas. Porém, quando analisamos
no contexto geral, essas concentracfes representam baixissimas propor¢des, iSso
porque, esse compartimento representou apenas 0,05 % da biomassa total, o0 que
representa, 0,02 Mg ha™.

De acordo com a Tabela (6) todos os macronutrientes apresentam maiores
concentracbes nas folhas e nos frutos, com destaque especial para elementos
importantes para 0s processos reprodutivos como nitrogénio (N) e potassio (K), que
possuem grandes concentracdes nesses componentes.

Beulch (2013) ao estudar um clone de Eucalyptus saligna, aos 4 anos de
idade, no mesmo sitio observou comportamento semelhante na concentracdo de
macronutrientes, com as maiores concentragdes nas folhas, onde encontrou 16,36 ¢
kg ' de nitrogénio (N) neste componente. Ficando abaixo da concentracéo
observada para o Eucalyptus benthamii, aos 6 anos de idade, que foi de 22,85 g
kg™

Guimardes (2014) também encontrou as maiores concentragbes de
macronutrientes nas folhas ao estudar Eucalyptus dunnii, Eucalyptus grandis e o
hibrido Urograndis, aos 4 anos e 6 meses de idade, no bioma Pampa, tendo 17,9 g
kg, 18,3 g kg’ e 17,8 g kg * de nitrogénio (N) para as espécies respectivamente.

Malavolta et al. (1974), Destacam que de maneira geral, as concentracdes
dos nutrientes na copa inteira sdo mais baixas em relacédo aos teores de nutrientes
usualmente encontrados, apenas nas folhas dos eucaliptos. Porém € preciso
salientar que para os elementos potassio (K) e calcio (Ca) as concentracdes
encontradas nos galhos de Eucalyptus benthamii foram muito proximas das
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concentracbes foliares. Isto evidencia que estes elementos ainda estdo muito
acumulados nos ramos.

Laclau et al. (1999) estudando plantagcdes de Eucalyptus urophylla x
Euacalyptus grandis, hibrido Urograndis aos sete anos no Congo, encontraram as
maiores concentragbes de nutrientes nas folhas e nos galhos respectivamente.
Estando de acordo com os resultados encontrados nesse trabalho. Tendo em vista
gue os pesquisadores ndo avaliaram o componente fruto, que no presente estudo

possui a segunda maior concentracao de nutrientes, sendo superado pelas folhas.

Tabela 6 — Concentracdo de macronutrientes nos componentes das arvores de
Eucalyptus benthamii, em S&o Francisco de Assis — RS.

Componente N i < ca Mg >
(9 kg™

Folhas 22,85 a 1,48 a 10,86 b 4,26 b 225bc 1,33a
Frutos 15,88 b 1,67 a 12,67 a 3,83b 256ab 1,17 a
Galhos 7,26 C 0,74 b 6,56 cd 4,98b 1,38d 0,40 bc
Madeira 1,61d 0,38 ¢c 194 e 0,69b 0,21e 0,21c
Casca 293c 0,56 b 3,65¢ 587a 286a 0,26 bc
Raiz 7,49 c 153a 5,38d 311 b 1,88¢c 0,48 b

Onde: letras diferentes na vertical indicam diferengas significativas entre os macronutrientes da
biomassa, ao nivel de 0,05 de significancia, pelo teste de Tukey.

Quanto aos micronutrientes, existiram diferencas significativas na
concentrag&o nos diferentes componentes da biomassa (Tabela 7).

Observa-se a alta concentragdo de cobre (Cu) nos frutos das arvores. Este
resultado ndo € surpreendente uma vez que este nutriente esta diretamente ligado
aos processos reprodutivos das plantas. A contaminagao do solo por oxido de ferro
explica o alto teor de Ferro (Fe) nas raizes.

Comportamento semelhante ao observado nos macronutrientes se repete
para os micronutrientes, onde as maiores concentragdes dos elementos avaliados
estdo nas folhas seguidos pelos frutos. Porem os frutos nas proporcdes gerais da
biomassa se tornam insignificantes em termos representativos na totalidade da

biomassa.
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Beulch (2013) ao estudar Eucalyptus saligna ho mesmo sitio, aos 4 anos de
idade, observou comportamento semelhante para a concentragao de micronutrientes
nos componentes da biomassa, com variacdo de concentragcdes nos componentes
avaliados. Para o0 manganés (Mn) a maior concentracdo se deu na casca, onde se
observou 1845,03 mg kg™, valor muito superior ao encontrado no Eucalyptus
benthamii, aos 6 anos de idade, que foi de 449,57 mg kg>. Onde as maiores
concentracdes de manganés (Mn) estéo nas folhas com 841,17 mg kg .

Guimaraes (2014) também observou variagdo nas concentracbes de
micronutrientes nos diferentes componentes da biomassa, para Eucalyptus dunnii,
Eucalyptus grandis e o hibrido Urograndis. O elemento boro (B), esta com as
maiores concentracdes nas folhas para as trés espécies, assim como no Eucalyptus
benthamii, onde foi encontrado 24,59 mg kg™. J& o zinco (Zn) esta com as maiores
concentracdes nas folhas no Eucalyptus dunnii e Urograndis, no Eucalyptus grandis,
as maiores concentracdes de zinco (Zn) estdo nas raizes. No Eucalyptus benthamii
0 zinco (Zn) esta mais concentrado nos frutos, com 28,99 mg kg™.

O ferro (Fe) € o elemento com as maiores concentracdes nas raizes, assim
como nos estudos apresentados com outras espécies do género. Guimaraes (2014)
encontrou 1351,4 mg kg™ de ferro (Fe) nas raizes de Eucalyptus dunnii, aos 4 anos
e 6 meses de idade. Para o Eucalyptus benthamii a concentracdo encontrada foi de
748,16 mg kg™,

Tabela 7 — Concentracdo de micronutrientes nos componentes da biomassa das
arvores de Eucalyptus benthamii, no municipio de Séo Francisco de Assis — RS.

B Cu Fe Mn Zn
Componente (mg kg

Folhas 24,59 a 7,23 b 129,49 b 841,17 b 15,21 bc
Frutos 19,07 ab 10,95a 65,02 bc 572,78 ¢ 28,99 a
Galhos 12,35b 7,30 b 48,90 bc 623,65 c 20,81 b
Madeira 3,59b 1,49d 23,51 bc 64,79d 15,42 bc
Casca 7,98 c 2,28 ¢ 47,55 ¢ 449,57 a 14,56 c

Raiz 13,07 b 3,11cd 748,16a 247,06 d 27,32 a

Onde: letras diferentes na vertical indicam diferencas significativas entre os micronutrientes da
biomassa, ao nivel de 0,05 de significancia, pelo teste de Tukey.
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Conforme se observa na Tabela 8, a maior parte dos macronutrientes esta
armazenado na madeira por ser o0 componente mais representativo da biomassa em
termos percentuais, com 62,14 % da biomassa total, com excec¢éo do nitrogénio (N)
gue teve sua maior concentracdo nas folhas.

Beulch (2013) ao estudar Eucalyptus saligna, aos 4 anos de idade, no mesmo
sitio, encontrou 89,09 kg ha™ de nitrogénio (N) armazenado nas folhas. No presente
estudo o nitrogénio (N) presente nas folhas corresponde a 67,89 kg ha™. Os galhos
e a casca também apresentam estoque significativo de elementos importantes para
0s mecanismos reprodutivos como fosforo (P), potassio (K) e calcio (Ca), que devem
ser observados com atencado para garantir a producgéo de frutos.

Guimaraes (2014) encontrou as maiores gquantidades de nitrogénio (N) nas
folhas para Eucalyptus grandis e Eucalyptus dunnii. Para o hibrido Urogradis a maior
quantidade de nitrogénio (N) esta na madeira. O mesmo autor encontrou as maiores
quantidades de calcio (Ca) na casca para as trés espécies avaliadas. Diferente do
Eucalyptus benthamii, onde a maior quantidade de célcio (Ca) esta presente nos
galhos. Ja o potassio (K) esta com as maiores quantidades acumuladas na madeira,

assim como no Eucalyptus benthamii.

Tabela 8 — Quantidade de macronutrientes na biomassa de Eucalyptus benthamii,
em Sao Francisco de Assis — RS.

Componente N i ) ca Mg >
(kg ha ™)
Folhas 67,89 4,39 32,28 12,65 6,69 3,97
Frutos 0,37 0,04 0,29 0,09 0,06 0,03
Galhos 35,21 3,58 31,85 24,14 6,70 1,95
Madeira 47,67 11,33 57,33 20,52 6,29 6,17
Casca 11,52 2,21 14,34 23,04 4,68 1,00
Raiz 46,68 9,51 33,53 19,41 11,72 2,99
Total 209,34 31,07 169,62 99,85 36,13 16,10

Analisando a Tabela 9, podemos observar que para 0s micronutrientes 0s

maiores estoques também estdo na madeira, ficando a excecdo para o manganés
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(Mn) que apresentou maiores propor¢cdes na casca e o ferro (Fe) que esta mais
presente nas raizes. Da mesma forma grande parte do estoque de nutrientes esta
presente nas folhas, galhos e casca. As concentracfes de ferro (Fe) sdo bastante
elevadas nas raizes.

Comportamento semelhante foi observado por Guimarées (2014) ao estudar
Eucalyptus dunnii, Eucalyptus grandis e o hibrido Urograndis, aos 4 anos e 6 meses
de idade, onde observou que as maiores quantidades de boro (B) estdo na madeira,
0 mesmo se observou no Eucalyptus benthamii. De acordo com o mesmo autor, o
ferro (Fe) esta mais presente nas raizes, o mesmo resultado foi encontrado neste
estudo.

Ja Beulch (2013) ao estudar Eucalyptus saligna, aos 4 anos de idade, no
mesmo sitio, encontrou as maiores quantidades de manganés (Mn) presentes na
madeira, resultados semelhantes aos encontrados nesse trabalho, assim como

observados por Guimaraes em (2014).

Tabela 9 — Quantidade de micronutrientes na biomassa de Eucalyptus benthamii, em
Séo Francisco de Assis — RS.

Componente B Cu Fe 1 Mn Zn
(9 ha™)
Folhas 73,07 21,47 384,76 2499,45 45,19
Frutos 0,44 0,25 1,50 13,21 0,67
Galhos 59,91 35,42 237,27 3026,31 100,97
Madeira 106,23 44,02 695,28 1916,21 456,00
Casca 31,34 8,95 186,76 1765,75 57,17
Raiz 81,48 19,41 4665,52 1540,68 170,39

5.4 Colheita da biomassa

O manejo de colheita da biomassa ideal para a Area de Producio de
Sementes seria aquele onde apenas os frutos fossem removidos, dessa forma o
sistema estaria em equilibrio nutricional apenas na ciclagem biogeoquimica, pelo

fato do compartimento frutos representar menos de 1% da biomassa total.
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Porém, do ponto de vista operacional, coletar os frutos apenas é algo muito
dificil de praticar, dessa forma, no momento da coleta, parte das folhas e galhos
também serdo removidos. Para a definicdo do manejo nutricional a ser adotado, trés
cenarios de colheita da biomassa foram considerados.

Para o cenario de colheita 1 (Figura 5), onde serdo removidos 30% dos
galhos, além de 30 % das folhas e todos frutos, os elementos constituintes da
biomassa nesses componentes, considerando 0s macro e micronutrientes que terao
sua maior proporgdo exportada, serdo em termos percentuais respectivamente; Mn
>N>Mg>Cu>B>K>Mg>S>Ca>P>Zn>Fe.

Esse é o0 cenario com o menor impacto nos aspectos nutricionais e
silviculturais, pois pequenas porcdes dos componentes galhos e folhas serdo
exportados. Porem € importante ressaltar que ndo sera possivel assegurar que
todos os frutos serdo removidos nesse cenario de colheita, tendo em vista que eles
estdo distribuidos ao longo dos galhos e os galhos ndo serdo removidos na sua
totalidade.

Para que se atenda de forma efetiva a reposicdo necessaria dos elementos
minerais € importante que se utilize formulagbes que contenham as quantidades de
cada elemento, ou ainda, compostos concentrados de macro e micro elementos

para a garantia dos ciclos produtivos anuais ou bienais.
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Figura 5 — Cenario de Colheita 1: Remocao de 30% de folhas,+ 30% de galhos e
remocao total dos frutos, das arvores de Eucalyptus benthamii.
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Para o cenéario de colheita 2 (Figura 6) da biomassa sera considerada a
remocao de 50% dos galhos e 50% das folhas além da remocao de todos os frutos.
Para esse sistema de colheita da biomassa os elementos que terdo suas maiores
percentagens exportandas sao respectivamente; N> Mn >Cu>K>B>Ca>S >
Mg > P > Zn > Fe. Para esse cenario, o nitrogénio (N) mais uma vez é o elemento
com as maiores exportacdes, isso se deve ao fato de grandes por¢cOes estarem
presentes nas folhas, que sdo exportadas em partes na colheita da biomassa.

Elementos importantes para a reproducéo das arvores como 0 nitrogénio (N)
que terd 24% exportado e o potassio (K) que terd 19% exportado, devem estar entre
os elementos de maior atencdo para a manutencao na producao de frutos.

Neste cenario a efetividade de remocao dos frutos sera maior, porem ainda
podem permanecer frutos nas arvores apos a colheita da biomassa, que ir4 remover
50% das folhas e 50 % dos galhos.
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Figura 6 — Cenario de Colheita 2: Remocédo de 50% de folhas, + 50% galhos e
remocao total dos frutos, das arvores de Eucalyptus benthamii.

No cenério de colheita 3: Considerou-se a remocdo de 100% de folhas, +
100% galhos e a totalidade dos frutos. Esse € o cenario de colheita mais impactante
do ponto de vista nutricional e também silvicultural, considerando que as arvores

terdo a exportacéo total de componentes importantes na producgao de frutos como os
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galhos e as folhas demandando de um periodo para a recuperacdo da copa e nova
frutificacéo.

Quando se considera o valor comercial dos frutos, bem como a baixa
disponibilidade de pomares ou areas de producdo de sementes em algum momento
podera se fazer necessario o uso mais intensivo da colheita dos frutos, conforme
apresentado no cenario de colheita 3 assim sendo, é conhecido qual ser4 o impacto
e quais serdo as medidas necessarias para a reposi¢cao nutricional e a recuperacao
das arvores, garantindo a producao de frutos.

Para este cenario a exportagdo de nutrientes apresentou a seguinte
grandeza; Mn>N>Cu>K>B>Mg>Ca>S>P >Zn > Fe.

E importante destacar que nesse cenario de colheita 50 % do manganés (Mn)
e 49% do nitrogénio (N) serdo exportados, sendo necessario a reposicdo desses
elementos para a manutencdo da produtividade. Assim como cobre (Cu) potassio
(K) e boro (B) devem receber atencgéo especial.
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Figura 7 — Cenério de Colheita 3: Remoc¢ao de 100% de folhas, + 100% de galhos e
remocao total dos frutos, das arvores de Eucalyptus benthamii.

Nos trés cenarios de colheita avaliados o manganés (Mn) é o elemento que

sera mais exportando, seguido sempre do nitrogénio (N) e do cobre (Cu). Assim
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como para todos os cenarios de colheita o ferro (Fe) é o elemento que tera suas
menores porgdes exportadas, seguido pelo zinco (Zn).

Os modelos de colheita da biomassa sdo mecanismos que devem ser
melhorados, objetivando o menor impacto nas matrizes no ato colheita dos frutos,
diminuindo de forma gradativa a necessidade de eliminagcdes de grandes porc¢des de
folhas e galhos juntamente dos frutos. Esse avanco se dara com a
operacionalizacédo da atividade, bem como com as adequacfes necessarias para as
melhorias, através da observacao rotineira do trabalho.

Outros estudos relacionados a exportacdo de nutrientes com base na
intensidade de colheita da biomassa possuem um enfoque maior nos elementos
exportados na madeira do tronco, com os demais componentes permanecendo no
povoamento garantindo assim a ciclagem de grande parte dos elementos que estédo
presentes em folhas, galhos e casca.

Poggiani et al. (1983) ao estudarem a colheita do fuste mais a copa em
povoamentos de Eucalyptus saligna, constataram que comparada com a exploracao
convencional, onde é utilizada apenas a madeira do troco, a utilizacdo completa da
arvore extrai uma maior quantidade de nutrientes do sitio, dessa forma a quantidade
de nutrientes disponiveis no solo pode tornar-se critico para as proximas rotacoes.

Guimardes (2014), ao estudar Eucalyptus dunnii, Eucalyptus grandis e
Eucalyptus urograndis, no bioma Pampa do Rio Grande do Sul considerando a
exportacdo de nutrientes com base na intensidade de colheita da biomassa, pondera
gue a colheita da madeira do tronco apresentou a menor remocao de nutrientes do
sistema. Este cenario proporciona uma manutencao dos nutrientes acumulados nos
demais componentes da biomassa de 63% do N, 74% do P, 47% do K, 91% do Ca,
73% do Mg, 34% do S do total de macronutrientes e 46% do B, 41% do Cu, 38% do
Fe, 87% do Mn e 38% do Zn do total de micronutrientes. Que de acordo com o
mesmo autor, estdo presentes nas folhas e galhos que permaneceram no campo.
Considerando a colheita da madeira do tronco com casca esta permanéncia
decresce para: 49% do N, 44% do P, 28% do K, 34% do Ca, 34% do Mg, 24% do S
e 32% do B, 30% do Cu, 27% do Fe, 41% do Mn e 28% do Zn.



6 CONCLUSOES

7

A madeira do tronco € o compartimento com maior representacdo na
biomassa, correspondendo a 62,14%, seguido por raiz com 13,11%, casca do tronco
com 8,25%, galhos com 10,11%, folhas com 6,26% e frutos com 0,05% da biomassa
total.

Nas folhas estdo presentes as maiores concentracdes de macronutrientes,
com excecao do potassio (K), que esta nos frutos e o célcio (Ca) e magnésio (Mg)
que estdo em maiores concentragfes na casca do tronco.

Para os micronutrientes as maiores concentracdes estdo distribuidas de
forma variada entre os compartimentos avaliados, nas folhas estdo as maiores
concentracdes de boro (B), j& o cobre (Cu) apresenta-se em maiores propor¢cées nos
frutos. O ferro (Fe) e o zinco (Zn) apresentaram suas maiores concentracdes na raiz.
Ja o manganés (Mn) esta mais presente na casca.

A distribuicdo de macro nutrientes na biomassa apresentou a seguinte ordem:
N>K >Ca>Mg>P>S.

Para os micronutrientes a distribuicao foi a seguinte: Mn > Fe > Zn > B > Cu.

Considerando-se os cenarios de colheita, onde havera a remocao de folhas e
galhos juntamente dos frutos, os macronutrientes que deverdo receber atencéo
especial sdo: nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K) e calcio (Ca), que sao
elementos de extrema importancia para os mecanismos reprodutivos e deverao ter
suas demandas supridas através de adubacdes regulares.

Nos trés cenarios de colheita propostos o0 manganés (Mn) é o elemento mais
exportando, seguido pelo nitrogénio (N). J& o elemento com a menor exportacao € o
ferro (Fe) seguido pelo zinco (Zn). Os demais apresentaram variagao entre 0sS
cenarios.

Para os micronutrientes, a atencdo devera ficar para; Manganés (Mn), boro
(B) e cobre (Cu), que séao elementos que exercem fungdes importantes nos sistema

metabdlico vegetal e podem ser limitantes para as futuras frutificacdes.



7 RECOMENDACOES

Os mecanismos de colheita dos frutos devem ser aprimorados, objetivando a
menor remocao possivel de galhos e folhas no momento de colheita dos frutos. Com
essa melhora, grande parte dos nutrientes exportatos na colheita na biomassa irdo
permanecer no sitio, diminuindo de forma significativa a necessidade de adubacfes
complementares.

A colheita devera ser preferencialmente bienal, tendo em vista que sera
necessario um periodo para a recuperacao das copas apos a colheita, considerando
0S cenarios propostos. Essa coleta podera ser feita em 50% das arvores a cada ano,
tendo assim, sementes novas todos 0s anos, sem impactar diretamente todas as
matrizes anualmente.

As adubacBes complementares, seguindo as recomendacfes com base em
analises de tecido vegetal e solo, devem ser feitas de forma parcelada, com
preferéncia nos meses de setembro e outubro, momento em que as matrizes
apresentam floracdo, e posteriormente, nos meses de fevereiro e marco, no
momento de desenvolvimento dos frutos e sementes.

Dessa forma, € necessario que o programa de aducao, tenha flexibilidade
guanto as formulagdes, dosagens e formas de aplicacéo.

A colheita dos frutos devera ser feita prefencialmente na primavera, momento
em gue iniciam as aberturas expontaneas das capsulas seminais. Essa operacao
devera ser feita objetivando a remocao do maior numero de frutos, provocando o
menor dano possivel a parte aérea da matriz.

A técnica de rebaixamento das copas ao nivel de 10 até 12 metros do solo,
certamente ir4 trazer grandes avancos quanto a operacionalizagdo da atividade,

bem como, a reducédo de biomassa colhida juntamente com os frutos.
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