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RESUMO

ADUBACAO DO Eucalyptus urophylla S.T. Blake EM SOLO ARENIZADO NO
BIOMA PAMPA

AUTOR: HUAN PABLO DE SOUZA
ORIENTADOR: MAURO VALDIR SCHUMACHER

O Eucalyptus é o género florestal mais plantado no Brasil e no mundo. Os povoamentos estdo
estabelecidos nos mais variados ambientes que proporcionam diferentes niveis de produtividade. No
estado do Rio Grande do Sul, novas planta¢des estdo sendo estabelecidas na regido do bioma
Pampa, onde existem solos arenizados por consequéncia de processos haturais ou ainda acelerados
através da atividade antrépica. Esses solos apresentam baixa fertilidade natural. Atualmente os
manejos utilizados apresentam resultados pouco satisfatérios do ponto de vista produtivo e
econdmico. Nesse contexto o presente trabalho pretende contribuir com alternativas viaveis ao uso
dos solos arenizados para a producédo florestal com espécies do género Eucalyptus. O objetivo desse
trabalho foi avaliar os aspectos silviculturais do Eucalyptus urophylla submetido a cinco regimes de
fertilizacdo, com trés repeticdes para cada tratamento. O experimento foi implantado em maio de
2015 em nacleo arenizado no municipio de Magcambara - RS, em propriedade da empresa StoraEnso
Florestal, totalizando 27.000 m2 de area experimental em forma de delineamento inteiramente
casualizado (DIC). A quantidade de mudas foi igual para todos os tratamentos, ja as fontes e doses
de fertilizantes foram variadas de acordo com a expectativa de producdo da biomassa. Mensalmente
foram determinadas a producdo de serapilheira e precipitacdo pluviométrica incidente, aos 12 e 24
meses determinadas a producdo de biomassa e produtividade dos tratamentos. Aos 12 meses a
maior altura foi observada para o tratamento T 5, com 4,20 metros e 3,89 cm de DAP. A maior
produgao de biomassa aos 12 meses foi parao T 5, com 6, 82 Mg ha™ , seguido pelo T 4 com 5,88 Mg
ha™, depoiso T 2 com 5,12 Mg ha™, o T 3 com 4,83 Mg ha™ e com a menor producéo de biomassa
parao T 1 com 4, 35 Mg ha™. Aos 24 meses, a maior produtividade foi observada para o T 5 com
28,20 m3 ha™ ano™, o que representa 58,12% a mais que o T 1, que apresentou 11,80 m3 ha™ ano™
A maior producéo de serapilheira, entre os 12 e 24 meses, foi observada para o T 5 com 1406,58 kg
ha™ano™, o que representa 61,29% a mais que a serapilheira produzida no T 1, que foi de 544,54 kg
ha*ano™. A precipitacdo pluviométrica incidente anual média foi de 1922 mm, média que corresponde
entre os meses de agosto de 2015 e maio de 2017. O elemento gue apresentou a menor
concentracdo média na solucdo da preC|p|ta(;ao foi o P, com 0,01 mg L™, j4 as maiores concentragdes
foram observadas para oNe Cacom 1,08g L™ Amaior quantldade preC|p|tada verificou-se para o Cl
com 7,46 kg ha*ano™ segwdo pelo Ca com 7,02 Kg hatano™, ja a menor quantidade foi observada
para o P com 0,06 kg ha'ano™ O N foi o elemento gque apresentou a maior concentracdo na
biomassa aos 12 meses, sendo mais concentrado nas folhas. O Mn foi 0 micronutriente com maiores
concentragdes aos 12 meses, também para as folhas em todos os tratamentos. Aos 12 meses o K foi
0 elemento com maior acimulo na biomassa com 51,68 kg ha™ no tratamento T 5 e 26 97 kg ha™ no
T 1. O Mn foi o micronutriente com maior acumulo aos 12 meses, com 5.792,67 g ha™ no tratamento
T 5. Aos 24 meses as maiores concentragdes na biomassa foram observadas para o Ca nos
tratamentos T 1, T 3, T 4 e T 5 principalmente na casca, ja no T 2 a maior concentracéo foi de N nas
folhas. O Mn é o micronutriente com as maiores concentragdes aos 24 meses, principalmente no
componente casca. As maiores quantidades acumuladas de macro nutrientes aos 24 meses foram
observados para o Ca nos tratamentos T 1, T 3, T4 e T 5, jA o T 2 obteve maior acimulo de K.
Através dos resultados encontrados nesse trabalho espera-se contribuir com alternativas para a
utilizac@o dos nucleos arenizados através da implantagbes de povoamentos florestais. Ao longo das
rotacdes acredita-se na melhoria das caracteristicas quimicas e fisicas do solo, através da ciclagem
de nutrientes e atividade biolégica, além da protegdo oferecida pelas arvores na cobertura do solo.

Palavras-chave: Arenizacdo. Biomassa florestal. Nutricdo florestal. Solos florestais.



ABSTRACT

FERTILIZATION OF Eucalyptus urophylla S.T. Blake IN DEGRADED SANDY SOIL
IN BIOMA PAMPA

AUTHOR: HUAN PABLO DE SOUZA
ADVISER: MAURO VALDIR SCHUMACHER

Eucalyptus is the most planted forest genus in Brazil and in the world. Populations are established in
the most varied environments and provide different levels of productivity. In the state of Rio Grande do
Sul, new plantations are being established in the region of the Pampa biome, where there are sanded
soils due to natural processes or even accelerated through anthropic activity. These soils have low
natural fertility. At present, the management used presents unsatisfactory results from a productive
and economic point of view. In this context the present work intends to contribute with viable
alternatives to the use of the sanded soils for the forest production with species of the genus
Eucalyptus. The objective of this work was to evaluate the silvicultural aspects of Eucalyptus urophylla
submitted to five fertilization regimes, with three replications for each treatment. The experiment was
carried out in May 2015 in a sandstone core in the municipality of Macambara - RS, owned by the
company StoraEnso Florestal, totaling 27.000 m2 of experimental area in the form of a completely
randomized design (DIC). The number of seedlings was the same for all treatments, since the sources
and doses of fertilizers were varied according to the expected biomass production. Monthly litter
production and incident rainfall were determined, at 12 and 24 months determined the biomass
production and yield of the treatments. At 12 months, the highest height was reached for the T5
treatment, with 4.20 meters and 3.89 cm of DAP. The highest biomass production at 12 months was
for T 5, with 6.82 Mg ha™, followed by T 4 with 5.88 Mg ha™’, then T 2 with 5.12 Mg ha*, T 3 with 4.83
Mg ha™ and with the lowest biomass production the T 1 with 4.35 Mg ha™. At 24 months, the highest
productivity was observed for the T 5 with 28.20 m3 ha™ year'l, which represents 58.12% more than
the T 1, which presented 11.80 m3 ha™ year'l. The highest litter production, between 12 and 24
months, was observed for the T5 with 1406.58 kg ha'lyear"l, which represents 61.29% more than the
litter produced in T 1, which was 544.54 kg ha'lyear'l. The mean annual rainfall was 1922 mm, which
corresponds between August 2015 and May 2017. The element that presented the lowest mean
concentration in the precipitation solution was P, with 0.01 mg L™ , the highest concentrations were
observed for N and Ca with 1.08 g L™. The highest precipitated amount was found for the CI with 7.46
kg ha'lyear'l, followed by Ca with 7.02 kg ha™'year™. The lowest amount was observed for P with 0.06
kg ha'year’. N was the element that presented the highest concentration in the biomass at 12
months, being more concentrated in the leaves. Mn was the micronutrient with higher concentrations
at 12 months, also for leaves in all treatments. At 12 months K was the element with the highest
accumulation in biomass with 51.68 kg ha™ in the T 5 treatment and 26.97 kg ha™in T 1. The Mn was
the micronutrient with the highest accumulation at 12 months, with 5792.67 g ha™ in the T 5 treatment.
At 24 months, the highest concentrations in the biomass were observed for Ca in the treatments T 1,
T 3,T4andT5, mainly in the bark already in T 2 the highest concentration was N in the leaves. Mn is
the micronutrient with the highest concentrations at 24 months, mainly in the bark component. The
highest accumulated amounts of macro nutrients at 24 months were observed for Ca in treatments
T1, T3, T4and T5, while T 2 obtained a higher accumulation of K. The results obtained in this work
are expected to contribute with alternatives for the use of degraded sandy soils through the
implantation of forest stands. Throughout the rotations we believe in the improvement of the chemical
and physical characteristics of the solil, through the cycling of nutrients and biological activity, besides
the protection offered by the trees in the ground cover.

Keywords: Degraded sandy soil. Forest biomass. Forest nutrition. Forest soils.
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1 ASPECTOS GERAIS
1.1 INTRODUCAO GERAL

Conforme a Industria Brasileira de Arvores, (IBA, 2017) as plantaces para
fins industriais no Brasil totalizaram 7,84 milhdes de hectares em 2016, aumento de
0,5% em relagcdo a 2015. As plantagcbes correspondem a apenas 0,9% do territorio
nacional. Além das arvores plantadas, do total de 851 milhdes de hectares do Brasil,
66,1% encontravam-se cobertos por habitats naturais, 23,3% ocupados por
pastagens, 6,2% por agricultura e 3,5% por redes de infraestrutura e areas urbanas.

De acordo com IBA (2017), os povoamentos de eucalipto ocupam 5,7 milhdes
de hectares das plantacdes no pais, 0 que representa 72,70% do total, e estdo
localizados principalmente nos estados de Minas Gerais (24%), Sao Paulo (17%) e
Mato Grosso do Sul (15%).

Para Associagdo Gaucha de Empresas Florestais, (AGEFLOR, 2017) o Rio
Grande do Sul possui 780 mil hectares cultivados com 0s povoamentos, 0 que
corresponde a 10% das plantacbes brasileiras. A industria de base florestal é
responsavel por 4% do PIB estadual, gerando 7% dos empregos e 3% da
arrecadacdo de impostos estaduais. As plantacdes de eucaliptos ultrapassam os
426,7 mil hectares, correspondendo a 7,4% da area plantada com o género no
Brasil.

A silvicultura ocupa os mais diversos tipos de solos, que possuem teores
disponiveis e totais de nutrientes muito diferentes. Tais solos podem propiciar
grande variacdo de produtividade das culturas florestais (BARROS; COMERFORD,
2002).

Para Martins et al. (2010), sdo visiveis as contribuicdo das plantacbes de
eucaliptos para o desenvolvimento sécio econédmico do Brasil, porém ainda € pouco
ressaltada a importancia dessa atividade econbmica para a manutencdo e
conservacao das florestas nativas, que deixam de ser exploradas em face da oferta
de madeira oriunda dos povoamentos comerciais.

Na ultima década, a regido oeste do Rio Grande do Sul recebeu importantes
investimentos a fim de formar uma base florestal. Essa regido apresenta grande

variacdo de solos. Alguns com baixa fertilidade natural, além de degradados por
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meio de processos haturais, ou agravados através do manejo inadequado ao qual
foram submetidos ao longo dos ultimos anos.

Conforme Berté (2004), a arenizacdo € um dos processos mais acentuados
de degradacéao dos solos na regido do bioma Pampa.

Suertegaray (1987) descreve detalhadamente a génese dessas formacdes.
Desde a década de 80 do século XX, vérios trabalhos foram conduzidos afim de
compreender o0 processo de arenizacdo na regido oeste do estado do Rio Grande do
Sul, que apresenta nucleos significativos de solos que foram expostos e sofreram
com o0s avangos desse processo de forma natural, ou ainda, acelerados e ativados
atraves da atividade antropica.

A demanda por madeira para uso industrial e geracdo de energia chegara a
5,2 bilhdes de metros cubicos por ano, um aumento de 40% nos préximos 35 anos,
0 que exigiria o plantio adicional de cerca de 210 milhdes de hectares de eucalipto
em todo o mundo, considerando os niveis atuais de produtividade (IBA, 2015).

Dessa forma, reforca-se a importancia de destinar o uso dos nucleos
arenizados para a producao florestal, potencializando assim, o uso de areas hoje
marginalizadas nas propriedades, reinserindo as mesmas nos contextos; ambiental,

econdbmico e social.
1.1.1 Hipotese

A fertilizacdo podera aumentar, significativamente, a produtividade do

Eucalyptus urophylla, em solo arenizado no bioma Pampa?
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

Avaliar os aspectos silviculturais do Eucalyptus urophylla em solo arenizado

no bioma Pampa.
1.2.2 Objetivos especificos

e Estimar a entrada de nutrientes via precipitacdo pluviométrica incidente;
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Determinar a producao de serapilheira;

Quantificar a biomassa das é&rvores e 0 estoque de nutrientes nas
mesmas;

Definir o manejo nutricional mais adequado as planta¢des de eucalipto da
espécie em solo arenizado no bioma Pampa;

Avaliar a produtividade dos diferentes tratamentos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 EUCALIPTO E NUTRICAO

O Eucalyptus foi plantado pela primeira vez no Brasil em 1824, no jardim
Botanico do Rio de Janeiro, logo em seguida as primeiras mudas foram introduzidas
no Rio Grande do Sul, entre 1835 e 1845. Ja os primeiros plantios comerciais
aconteceram em 1909 em Rio Claro — SP para o suprimento de madeira energética
e dormentes da Companhia Paulista de Estradas de Ferro (ANDRADE, 1961).

De acordo com AGEFLOR (2016), no Rio Grande do Sul em 1930 a viacdo
férrea do estado comecgou a plantar eucaliptos para a obtencdo de dormentes e
abastecimento energético das locomotivas. Alguns anos depois, em 1953, a
companhia estadual de energia elétrica passou a cultivar o género para a producéo
de postes.

O estado do Rio Grande do Sul ocupa a quinta posi¢cao, entre 0S maiores
produtores de madeira originaria das plantacdes florestais no Brasil, onde em 2016,
o eucalipto ocupava 426,7 mil hectares com fins comerciais (AGEFLOR, 2017).

Segundo a AGEFLOR (2016), o estado do Rio Grande do Sul possui mais de
um século de historia relacionada as plantagdes florestais. Com o aparecimento de
alguns investimentos, o estado se tornou o mais promissor polo para as industrias
de base florestal do hemisfério sul. Porém, problemas de cunho juridico levaram
alguns investimentos para outros estados e paises vizinhos.

Para 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 expansdo e entrada de novos investidores 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 industriais.

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 energia, a plantacdo sera submetida a
um ciclo curto, que implicara na colheita entre o 7° e 10° ano apods o plantio. Quando
a destinacdo for madeira solida, industria moveleira, construcdo civil e outros fins,

gue demandam madeira com maiores diametros, para a confec¢cédo do produto final,
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o ciclo, serd longo, com a colheita entre 14 e 25 anos ap06s a implantagdo. Essa
variagdo no tempo de cultivo esta relacionada a finalidade do produto, sistema de
cultivo, espacamento adotado, adubacéo, solo, condi¢cdes climaticas, entre outros
fatores (SCARPINELLA, 2002).

Os aspectos hidricos também possuem importancia determinante nas
plantacOes florestais, que influenciam na quantidade, qualidade e constancia do
suprimento hidrico do ambiente em que estdo implantadas. Os povoamentos
florestais se bem manejados, podem exercer influéncias positivas no balanco
hidrolégico (LIMA, 2010).

Leite et al. (2010), ao relacionar a evapotranspiracdo e transpiracdo dos
eucaliptos com outras culturas, observaram que o0s valores estdo muito proximos.
Atribuindo dessa forma, possiveis impactos hidrolégicos, ao manejo inadequado
adotado e ndo a caracteristicas de consumo hidrico das arvores.

No campus da Universidade Federal de Santa Maria, em um bosque com
0,89 hectares de Eucalyptus camaldulensis, Avila et al. (2007) identificaram 20
espécies nativas no sub-bosque, destacando a importancia do povoamento para a
regeneracao do ambiente, e a contribuicdo que as plantacbes podem trazer para as
areas degradadas.

E importante ainda ressaltar a participacdo dos povoamentos florestais, para
o reflgio da fauna silvestre, servindo de abrigo para inUmeras aves, mamiferos,
répteis e insetos, contribuindo de maneira positiva para a manutencdo da
biodiversidade (Relatério interno StoraEnso, 2016).

Para a manutencdo dos niveis de crescimento e incremento dos
povoamentos, € necessario que se utilize manejo nutricional adequado,
especialmente para aqueles solos em que o estoque de nutrientes € naturalmente
baixo, viabilizando dessa forma, o estabelecimento de plantacbes comerciais
competitivas de forma sustentavel nessas areas.

As condicbes de rapido crescimento e fechamento das copas, além da
producdo de serapilheira dos Eucalyptus contribuem significativamente para a
cobertura dos solos arenizados. A producéo florestal pode ser uma alternativa para a

utilizacdo econdmica dessas areas.
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2.1.1 Eucalyptus urophylla

De acordo com Fonseca et al. (2010), existem mais de 600 espécies do
género Eucalyptus que ocorrem na Austrélia, Indonésia e Papua Nova Guiné. O
Eucalyptus urophylla € uma das poucas espécies que nao ocorrem na Australia.

A espécie ocorre nas ilhas de Timor, Wetar, Adonara, Alor, Pantar e Lomblen,
na Indonésia. Porém a sua distribuicdo geografica é irregular, ocorrendo nas
altitudes entre 400 e 3000 metros. Na sua area de ocorréncia, as temperaturas
médias maximas sdo de 29°C e as minimas variam entre 8 e 12°C (GUNN;
McDONALD, 1991).

Embora ocorra em regido de solos pobres e muito variaveis, apresenta melhor
adaptacao em solos com texturas médias (NIETO; RODRIGUEZ, 2003).

As arvores de Eucalyptus urophylla que ocorrem em Timor alcancam
45 metros de altura e ultrapassam os 2 metros de diametro. No Brasil, o Eucalyptus
urophylla foi introduzido em 1919, com o nome de Eucalyptus alba (ANDRADE,
1961).

Eucalyptus urophylla foi oficialmente adotado em 1977, apds estudos
realizados por Blakely (PASZTOR et al., 1990).

Segundo Fonseca et al. (2010), o Eucalyptus urophylla € uma espécie com
grande capacidade de adaptacdo, rapido crescimento e resistente a seca. Possui
ainda boa capacidade de enraizamento e brotacdo das cepas.

No Brasil, a espécie tem apresentado boa adaptabilidade em diferentes
regides. Sua madeira é utilizada nas industrias de celulose, carvdo, energia entre
outros usos. Atualmente, a espécie € largamente utilizada para a formacdo de
hibridos com o Eucalyptus grandis, visando a obtencdo de genotipos melhorados
(FONSECA et al., 2010).

Para Flores et al. (2016), o Eucalyptus urophylla possui maior aptidao
climatica para as regides mais tropicais do pais, principalmente para os estados de;
SP, MG, BA, ES, PI, MA, TO, GO, MT e MS, devido a sua ocorréncia natural
proximo a linha do Equador. Dessa maneira a recomendacdo para a regido
subtropical € considerada baixa, de acordo com a aptidao climatica sugerida pelos

autores, conforme € possivel observar na Figura 1.
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Figura 1 — Zoneamento climético para o Eucalyptus urophylla no Brasil
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Fonte: Flores et al. (2016).

2.1.2 Nutricdo do Eucalipto

Para Goncalves et al. (2004), o género Eucalyptus e seus hibridos, sao
espécies bem adaptadas aos solos distroficos, sendo que possuem pouca
sensibilidade a acidez, dessa maneira, toleram altas concentragbes de Al e Mn.
Devido a isso, a calagem nas plantacdes de eucaliptos tem a funcdo de suprir as
plantas de Ca e Mg.

Barros e Novais (1995) identificaram ganhos significativos na producéo de
madeira, em resposta a fertilizacdo, na maioria das plantacbes de eucalipto no
Brasil.

Conforme Laclau et al. (2010), as respostas a fertilizacdo sdo ainda mais
evidentes em solos de baixa fertilidade. As melhores respostas a adubacéo ocorrem
até os 24 meses apos o plantio, época em que geralmente ocorre o fechamento do

dossel, havendo, baixa resposta a adubacao apods este fendbmeno / idade.
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Quando existe resposta a fertilizagdo, acontece a expanséo do indice de area
foliar, podendo também aumentar o periodo de retencédo da folha e ainda elevar a
atividade fotossintetica (LACLAU et al., 2009).

Para Goncgalves et al. (2013), a interacdo genotipo e ambiente tem grande
infuéncia na absorcao e eficiéncia no uso dos nutrientes, resultando em maior ou
menor acumulo de biomassa.

Nas plantacdes de eucaliptos, as maiores respostas a fertilizacdo podem ser
observadas para P, K e B. Em algumas condi¢cdes também é possivel observar
respostas para N e Ca (GONCALVES et al., 2011).

De acordo com Gongalves et al. (2004), as doses de fésforo podem ser
aplicadas integralmente, isso devido a baixa mobilidade desse elemento no solo. Ja
para as dosagens de potassio e nitrogénio 0s autores sugerem que sejam feitas de
forma parcelada.

O equilibrio nutricional é fator preponderante para a manutencao na sanidade
das plantacdes de eucaliptos. Elementos como o potassio, por exemplo, que
exercem funcdo no controle estomatico possuem importancia essencial para o
crescimento (ALFENAS et al., 2009).

Conforme Goncalves et al. (1996), para os solos arenosos que apresentam
baixos teores de matéria organica, as respostas obtidas através das adubacdes
nitrogenadas séo bastante expressivas.

A Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo RS/SC (2016), destaca que
para os solos do sul do pais, onde os teores de matéria organica forem baixos (< 2,5
%), recomenda-se nas plantacdes de eucaliptos a aplicacdo de B, Zn e Cu.
Preconiza ainda, que nos solos com baixo teor de matéria organica, é recomendada
a adubacédo nitrogenada, que deve ser parcelada. J4 as doses de P podem ser
aplicadas no momento do plantio, sem a necessidade do parcelamento.

Os aumentos em produtividade sdo significativos em resposta a fertilizacao
nas plantacbes de eucalipto, especialmente em solos de baixa fertilidade
(GONCALVES et al., 2008), Esse fato fica evidente nos resultados encontrados para
o Eucalyptus urophylla em solo arenizado no bioma Pampa.

Para Barros et al. (2013), o solo € responsavel por promover o0 suprimento
mineral necessario para o crescimento das arvores. De maneira mais ou menos

significativa, suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas influenciam na
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disponibilizagéo, retengdo e dinamica nutricional, interferindo no crescimento do
povoamento.

Conforme Goncalves et al. (2015) a utilizacdo de clones com maior
adaptabilidade as condicdes de stresse nutricional podem trazer incrementos
significativos, quando comparados com plantagcbes seminais.

Os genotipos propagados através da clonagem possuem baixa plasticidade,
em comparacdo com materiais propagados por via seminal, por consequéncia
demandam de maior atencéo na relagdo genotipo ambiente (ALFENAS et al., 2009).

Dessa maneira, a experimentacdo prévia a recomendacdo de genotipos
clonais é fundamental para a obtencdo de resultados positivos, através da

implantacéo de clones bem adaptados ao ambiente.
2.2 O BIOMA PAMPA E A ARENIZACAO

O bioma Pampa constitui um sistema Unico, cobrindo uma area de
aproximadamente 700 mil km?, presente no Brasil, Argentina e Uruguai (MMA,
2007).

No Brasil, 0 Pampa esta restrito ao estado do Rio Grande do Sul, onde ocupa
uma area de 176.496 km2. Isto corresponde a 63% do territério estadual e a
2,07% do territorio brasileiro (IBGE, 2004).

As paisagens naturais do Pampa sdo variadas, com extensas planicies,
morros e coxilhas. O bioma exibe um imenso patriménio cultural associado a
biodiversidade. As paisagens naturais do Pampa se caracterizam pelo predominio
dos campos nativos, mas ha também a presenca de matas ciliares, matas de
encosta, formagdes arbustivas, butiazais, banhados e afloramentos rochosos (MMA,
2007).

No oeste do Rio Grande do Sul, existem areas com intensa degradacédo
causada pelo processo de arenizagédo, uma das principais regides de ocorréncia dos
areais € a bacia hidrografica do Arroio Puitd, nos municipios de Itaqui, Macambara e
Sao Borja (SOUZA e PIRES, 2017).
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Figura 2 — Distribuicdo geogréafica dos biomas no Rio Grande do Sul

. Mata Atlantica

Pampa

Fonte: IBGE (2004).

Segundo Streck et al. (2008), o solo, em geral é de baixa fertilidade natural e
bastante suscetivel a erosdo, o que demanda cuidados especiais para as praticas
de manejo e conservacao.

A arenizacao, processo morfogénico de formacdo dos areais, pode ser um
dos cenarios mais intensos de degradacao ambiental na regido do bioma Pampa
(BERTE, 2004).

Souto (1984) definiu o fenbmeno como deserto, € 0 processo ComMo
desertificacdo, associando esse evento as causas antropicas, identificando como
principais agentes formadores dos areais o0 pastoreio com demasiada carga animal e
0 preparo intensivo do solo para cultivos agricolas.

De acordo com Suertegaray (1987), existem relatos da presenca de areais no
bioma Pampa desde o século XVIIl, quando a ocupacdo do territorio estava
iniciando. Essa pesquisadora prop6s o termo arenizacdo, para as areas arenosas
desprovidas de vegetacdo, que vinham sendo tratadas equivocadamente de
desertos.

Para Suertegaray (1998), os nucleos arenizados sdo depdsitos areniticos nao
consolidados, desprovidos de vegetacdo e retrabalhados sob o0s processos

caracteristicos do clima atual, sofrendo grande influéncia de chuvas e ventos,
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dificultado assim, a fixacdo de cobertura vegetal. Esses nulcleos ndo apresentam
caracteristicas de areas em processo de desertificacdo. Ao contrario, sdo nucleos
arenizados, que estédo sendo ativados sob o clima umido.

A arenizacdo possui origem de cunho natural, porem é importante ressaltar
que o processo vem sendo acelerado através da acao antrpica, principalmente pelo
uso inadequado da terra (SUERTEGARAY, 1995).

De acordo com Robaina et al. (2010), de maneira geral, as areas de
ocorréncia dos areais possuem o relevo do tipo colinas associadas a morrotes
isolados de arenitos. Nessas areas encontra-se a presenca de arenitos pouco
coesos e solos arenosos que tendem a facilitar a acéo hidrica e edlica favorecendo a
formacéo de areais, ravinas e vogorocas.

Os nucleos arenizados possuem como substrato principal o arenito da
formacao Botucatu, constituidos de depdsitos arenosos nao consolidados originarios
de deposicdes hidricas e edlicas (SUERTEGARAY, 1998).

Conforme Scherer e Lavina (2005), na regido oeste do Rio Grande do Sul,
também ocorrem, ndcleos de arenizagdo na formacdo Guara, que apresentam
coloracdo bege a esbranquicada e origem fluvial com processos edlicos associados.
Caracterizam-se pela granulometria grossa e média, por vezes finas e com matriz
argilosa.

Segundo Souza e Pires (2017), os areais que ocorrem na bacia hidrogréafica
do Arroio Puitd, em sua maioria tem origem nos arenitos fluviais, associados aos
processos edlicos e estao inseridos na formacédo Guara.

Os primeiros trabalhos na tentativa de recuperacdo dos areais partiram da
Secretaria de Agricultura do Estado do Rio Grande do Sul, através de um projeto
piloto instalado no municipio de Alegrete. Nesse projeto estava prevista a
implantacdo de quebra ventos com o plantio de espécies arbdreas e arbustivas.
Com a conclusdo do projeto, foi possivel identificar que o eucalipto era a espécie
gue melhor se adaptava aos areais (SOUTO, 1984).

Desde entéo, alguns trabalhos foram conduzidos em solos arenizados com o
objetivo de encontrar alguma alternativa para a recuperacdo dessas areas. Nesse
contexto, a presente pesquisa pretende contribuir com alternativas de viabilidade
econbmica para a reinsercdo desses solos no contexto produtivo através de
plantacdes com eucalipto, melhorando as condi¢des do solo ao longo das rotacdes.
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Streck et al. (2008) destacam que uma das alternativas para o uso dos solos
arenizados € a silvicultura com o eucalipto, que devera receber praticas adequadas
para que as plantacfes se estabelecam nesse solo.

Silva (2009), ao quantificar as perdas de solo na regido sudeste do Brasil, em
condicbes de floresta nativa, povoamento de eucaliptos e solo exposto, verificou
comportamento semelhante entre floresta nativa e plantacfes de eucaliptos, ja o
solo exposto ficou monumentalmente a frente em perdas de solo. Os seguintes
valores foram observados: Floresta nativa: 0,080 Mg ha™ ano™, eucalipto: 1,050 Mg
ha* ano™, solo exposto: 25,55 Mg ha™ ano™.

A silvicultura com Eucalyptus nos solos arenizados pode contribuir de forma
significativa na diminuicdo das perdas de solo causadas pelas chuvas e pelos
ventos, uma vez que as arvores formam uma barreira protetora através da biomassa
acumulada acima e abaixo do solo.

2.3 BIOMASSA E NUTRIENTES

Antes do fechamento de copas, a prioridade de alocacéo de fotoassimilados é
para a expansao da area foliar e desenvolvimento do sistema radicular, apés o
fechamento do dossel, ocorre com mais intensidade no tronco (GONCALVES et
al.,2004)

Leles et al. (1998), estudando Eucalyptus urophylla e Ladeira et al. (2001),
estudando Eucalyptus grandis, encontraram diferenca na producao e distribuicdo de
biomassa acima do solo e do sistema radicular, entre espécies de eucalipto, em
funcdo do espacamento de plantio.

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

A gqualidade do sitio, em termos de produtividade, pode provocar alteracédo na
distribuicdo de biomassa entre os componentes das arvores em funcédo do aumento
da alocacéo de carbono para o sistema radicular (SCHUMACHER et al., 2003)

Reis et al. (1985), em uma sequéncia de idades 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
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de menor produtividade; enquanto a biomassa de raizes com diametro menor do
gue 3 mm era 2,6 vezes maior no sitio menos produtivo.

Esses valores médios de biomassa total revelam a estreita relacdo entre a
produtividade dos povoamentos e a fertilidade do solo, sendo que, estes numeros
evidenciam o aumento da produtividade do povoamento com a capacidade produtiva
do sitio, que também pode ser influenciada pelo espagamento.

Para a manutencado na fertilidade do solo, € importante o conhecimento da
particdio da biomassa, bem como a concentracdo de nutrientes em cada
componente das arvores e ainda o nivel de utilizacdo da biomassa apds a colheita,
definindo assim quais sdo 0s elementos que precisam de maior atencdo para a
manutenc&o produtiva do sistema (GUIMARAES, 2014).

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 esta em fluxo
entre os varios compartimentos do sistema.

Goncalves et al. (2015) destacam que o género Eucalyptus, por possuir
sistema radicular profundo e bastante desenvolvido, tem a capacidade de explorar
de forma mais efetiva, transferindo os elementos das camadas mais profundas do
solo para as superiores por meio do processo de ciclagem de nutrientes.

O acumulo de nutrientes na biomassa arbdrea pode ser estimado através da
diferenca entre absorcado total de nutrientes e o retorno para o solo pela morte de
raizes, deposicao de serapilheira e lixiviacdo das copas (PRITCHETT, 1990).

A ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais foi dividida em dois ciclos
principais, segundo Ramezov (1959): o geoquimico, que envolve os processos de
entrada e saida de nutrientes no ecossistema e o0 biologico, que trata das
transferéncias no interior do ecossistema. Para o ultimo, 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 deposi¢cdes atmosféricas,
(secas e uUmidas), intemperismo geoldgico, fixacdo bioldgica de nitrogénio e
fertilizagdo. As saidas incluem a volatilizacdo pelas queimadas ou pela
desnitrificacéo, lixiviagdo e erosao hidrica, assim como, pela colheita da biomassa
(PRITCHETT, 1990).

Quanto aos ciclos bioquimicos, a retranslocacao dos nutrientes de tecidos em
senescéncia para regides na planta com maior atividade metabodlica, € uma
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importante estratégia para aumentar a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes com
alta mobilidade no tecido vegetal, e reduzir as perdas no processo de deposicdo da
serapilheira (POGGIANI; SCHUMACHER, 2005).

Para Cintra (2004), a quantidade de nutrientes que serdo translocados
depende da mobilidade do elemento, da espécie vegetal, do estoque de nutrientes
no solo e do estagio sucessional no qual a vegetacdo se encontra. O mesmo autor
ressalta ainda que € frequente a incapacidade do solo de manter nutrientes em
estoque, disponibilizando-os para a absor¢éo 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, at¢é o momento em que ocorra a deposicdo da serapilheira e os
nutrientes absorvidos retornam ao solo.

No Brasil, a maioria das plantacbes de eucaliptos estdo estabelecidas em
solos com pH inferior a 5,5, com saturacao de aluminio de até 90% apresentando
baixos teores de matéria organica, além de teores limitantes de fésforo, nitrogénio e
calcio (VALE, 2004).

Para Barros e Novais (1990), de forma geral as espécies do género
Eucalyptus apresentam toleréncia a altas concentra¢des de aluminio na solucdo 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 sdo varios, em sua
maioria, de cunho fisioldgico. (POSCHENRIEDER et al., 2008).

A tolerdncia a esta condicdo possivelmente esta relacionada a baixa
exigéncia nutricional, além da eficiéncia de utilizacdo de nutrientes por essas
arvores, contribuem também, seu profundo sistema radicular (GONCALVES et al.,
2015).

Segundo Pinto Jr. (1978), a nutricdo afeta diretamente o balanco entre o
crescimento vegetativo e reprodutivo das arvores. 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 nao floresciam.
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2.3.1 Ciclagem de nutrientes

Para Viera e Schumacher (2010), a intensidade em que ocorre a ciclagem de
nutrientes, depende do ciclo que os elementos estdo sujeitos no ecossistema. A
maior parte dos nutrientes absorvidos pelas arvores durante o seu crescimento,
retornam ao solo no momento em que ocorre a senescéncia dos seus componentes,
ou ainda, através da deposicao de serapilheira.

Segundo Viera e Schumacher (2010), ocorrem variacbes nas concentracdes
de nutrientes nos diferentes componentes das arvores.

Para Guo e Sims (2001), a disponibilizagdo dos nutrientes presentes na
matéria organica somente ocorre apds a decomposicdo da mesma, fenbmeno que
esta sujeito as variaveis do ambiente, principalmente a temperatura, umidade e
atividade biolégica do solo.

Nas plantacdes comerciais, a distribuicdo dos nutrientes nos diferentes
componentes da biomassa tem importancia na manutencdo da produtividade e
promocdo da sustentabilidade ao longo dos ciclos de cultivo, uma vez que, esses
devem ser manejados a fim de melhorar a ciclagem dos nutrientes no sitio
(BELOTE; SILVA, 2004).

As maiores concentracdes de nutrientes no Eucalyptus benthamii, cultivado
em Sao Francisco de Assis — RS estdo nos tecidos formadores da copa, como;
folhas, frutos e galhos, seguidos pela casca e raizes, sendo a madeira o
componente da biomassa com a menor concentracao de nutrientes (SOUZA, 2015).

Laclau et al. (2010), estudando Eucalyptus no Congo, verificaram que
ocorreu absorcdo de nutrientes pelas raizes em profundidade maior que 5 metros.
Em pesquisa realizada no Brasil, Christina et al. (2011) constataram absorgao
abaixo de 8 metros, reiterando desta forma, a grande capacidade que as arvores
possuem de reciclar nutrientes, com pequenas perdas por lixiviagao.

Para Viera e Schumacher (2015), a producdo de serapilheira, que pode ser
caracterizada como a devolucao ao solo dos componentes senescentes das arvores,
normalmente inicia quando ocorre o fechamento do dossel e acontece a competicéo
por luminosidade. Para os mesmos autores, a quantificacdo de serapilheira
acumulada pode ser feita mensalmente, estacionalmente ou anualmente.

Ao determinar a producdo de serapilheira em plantacbes de Eucalyptus
dunnii, no bioma Pampa Ludvichack et al. (2016), puderam constatar que o Ca foi o
nutriente com o maior acimulo, totalizando 71,86 kg ha™, principalmente nas folhas
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com 71,74% ou 51,55 kg ha, ja o N nas folhas, acumulou 33,76 kg ha™, ou 79,9%
do total desse elemento.

Neves (2012), ao estudar a producéo de serapilheira em Eucalyptus dunnii no
planalto catarinense, observou valores de deposicdo de 6,20; 7,42 e 6,10 Mg ha™
ano®, com as folhas representando 98, 95 e 91% da serapilheira total,
respectivamente.

Cizungu et al. (2014), estudando Eucalyptus na regido central da Africa,
durante dois anos consecutivos, constataram que a fracdo de folhas, galhos,
material ndo identificado, miscelaneas, cascas e musgos representam 79%, 9,0%,
6,0%, 5,7% e 0,1% do total de serapilheira acumulada.

Em plantac6es com hibrido de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, aos
quatro anos, no municipio de Alegrete na regido do Pampa, a producédo total de
serapilheira foi de 8,1 Mg ha™ ano™. As folhas representaram 50% da deposicdo
total, seguido pelos galhos grossos com 31,2%, galhos finos com 10,3% e 8,3% da

fracdo miscelaneas (CARVALHO, 2014).
2.3.2 Caracteristicas do solo

Conforme Embrapa (2013), o solo é um recurso natural lentamente renovavel,
gue se encontra em varias posi¢cdes na paisagem, sendo originario de diferentes
alteracdes em rochas e sedimentos, influenciados por variagées climaticas. Dando
origem a grande variabilidade pedoldgica e definindo assim padrdes de uso da terra.
Os variados sedimentos de origens dos solos atribuiram aos mesmos, diversas
concentracoes e distribuicdes nutricionais.

A éarea do estudo esta implantada em Neossolo Quartzarénico Ortico tipico,
exposto através de processos erosivos e edlicos restando sem qualquer cobertura
vegetal. As caracteristicas fisicas do solo implicam na menor fertilidade do mesmo,
em funcdo da baixa retengdo de cations e anions, incorrendo em elevada lixiviagao
dos nutrientes (Relatorio interno StoraEnso, 2008).

Segundo Streck et al. (2008), os Neossolos Quartzarénicos Orticos tipicos
formam ambientes muito frageis, que apresentam alto risco de erosdo hidrica e
eolica, por consequéncia disso devem ser manejados com extrema atencdo e
cautela. S&o solos com declividade suave e pendentes longas, apresentando alto
risco erosivo, as estradas devem ser drenadas com retirada da 4gua a cada 70 a 80
metros.
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Ainda segundo 0os mesmos autores acima, 0s Neossolos Quartzarénicos
Orticos tipicos, por possuirem elevados teores de areia, apresentam baixa fertilidade
natural, além de atingirem rapidamente a situacédo de deficiéncia hidrica. Possuem
ainda baixos teores de matéria organica, implicando em sua baixissima fertilidade
natural.

Conforme Gongalves et al. (2015), a melhor forma de proteger o solo é
mantendo o mesmo com cobertura vegetal. A protecdo que o0 solo recebe esta
diretamente ligada a quantidade de biomassa sobre o mesmo, sendo considerada a
biomassa aérea, bem como o desenvolvimento do sistema radicular.

Os efeitos na conservacdo do solo e da agua, nas plantaces florestais,
podem ser feitas através da comparacdo dos aspectos ecolégicos da area do
povoamento, com as propriedades vizinhas, que ainda recebem o manejo praticado
anteriormente na area da silvicultura (MARTINS et al., 2010).

As plantagOes florestais em solos arenizados podem trazer contribuigbes
significativas em diferentes aspectos, além de diminuir a exposicdo do solo aos
efeitos causados pelo vento e pelas chuvas, promovem a producao de madeira.

Deve haver uma interacdo harménica entre as plantacGes florestais e o
ambiente, onde um conjunto de técnicas e praticas devem ser implementadas para
reduzir a exposicdo do solo e proteger os recursos hidricos (GONCALVES et al.,
2015).

Para a implantacdo de povoamentos florestais, em solos arenizados, é
importante que se tenha o conhecimento detalhado dos atributos quimicos e fisicos
do solo, a fim de tracar estratégias de suprimento desses déficits nutricionais,

viabilizando assim, o crescimento das arvores.
2.4 MATERIAIS E METODOS
2.4.1 Caracterizacdo da area do estudo

O experimento foi conduzido na fazenda Campo Laranjeira, localizada na
bacia hidrogréafica do Arroio Puitd, no municipio de Macambara - RS, pertencente a
empresa StoraEnso Florestal, com coordenadas 29° 02’ 32.67” S e 55° 19’ 40.44” O,

em altitude de 191 metros, em relacdo ao nivel médio dos mares (Figura 3).
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A fazenda Campo Laranjeira possui atualmente 241 hectares, dos quais, 85
hectares encontram-se expostos pelos processos de areniza¢do, 0 que corresponde
a 35,26% da propriedade.

Figura 3 — Detalhe da localizacdo geografica do experimento com Eucalyptus
urophylla, em solo arenizado no municipio de Magcambara — RS
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O municipio de Magambara localiza-se no bioma Pampa, na regido oeste do
estado do Rio Grande do Sul, em extenséo territorial ocupa 1.682,820 kmz2. Esta
inserido em um importante polo regional de producéo agropecuaria, que é a principal
atividade econémica do municipio de 4.738 habitantes, (IBGE, 2010).

2.4.2 Geologia, relevo e vegetacao

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

A vegetagdo campestre é predominante na regido, formando vassourais em
alguns locais. Nas margens dos cursos da agua ocorrem matas de galerias, pouco
desenvolvidas em sua maioria, com aspecto arbustivo. Ao longo de grandes rios e
na base dos tabuleiros existem matas latifoliadas e esporadicamente capdes no
meio dos campos (IFCRS, 2002).

Conforme Deble e Marchiori (2006), nos solos arenosos da regido oeste do
estado do Rio Grande do Sul, ocorre uma espécie exclusiva de Butia desprovida de
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estipe, que por vezes, forma populacées com milhares de exemplares, denominada
localmente como Butia ando, recebe o nome cientifico de Butia lallemantii,
homenagem ao médico alemdo Robert Avé-Lallemant, que descreveu a ocorréncia

dessa espécie em sua passagem na regido em 1858.

2.4.3 Caracteristicas climaticas

De acordo a classificagdo de Kdppen o clima no municipio de Macambara -
RS é do tipo Cfa (subtropical umido). A precipitacdo média anual é de 1.628 mm, a
temperatura média anual é de 20,7 °C, enquanto a média do més mais frio é de
15,5 °C e a média do més mais quente € de 26,3 °C. No inverno ocorrem
temperaturas negativas e formacao de geadas. Os ventos predominam do Sudoeste
no inverno e Nordeste na primavera (MATZENAUER et al., 2011).

A precipitacdo pluviométrica incidente anual média, no local do estudo, no
periodo entre agosto de 2015 e maio de 2017 foi de 1.922 milimetros, estando acima
da média histérica para o municipio, é importante ressaltar a ocorréncia de
precipitacfes torrenciais ao longo do periodo do estudo, com verbes muito
chuvosos, resultando em uma média observada mensal, de 160,16 milimetros, com
variagbes significativas entre os volumes acumulados a cada més. Porém né&o

ocorreu uma estacéo seca definida.

2.4.4 Estimativa do estoque de nutrientes no solo

Na Tabela 1, sdo apresentadas as caracteristicas fisicas ao longo do perfil de
200 centimetros de profundidade, sendo constituido em mais de 80% de areia
grossa, caracterizando o mesmo como solo arenoso e bastante uniforme. A
densidade também apresenta baixa variacdo ao longo do perfil, porém observa-se
gue o solo é compactado. A quantidade de argila € menor que 10% até os 40 cm de
profundidade, ficando entre 10,0 e 12,0%, nas demais profundidades avaliadas.

O percentual de areia fina variou entre e 1,6 e 5,4%, ja para o silte verificou-
se variacao ao longo do perfil de 1,0 a 6,0%. A menor quantidade de areia grossa foi
observada na camada de 120-140 cm, onde 77,6% € areia grossa, hessa camada foi

observado o maior percentual de argila com 12,0%.
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Tabela 1 — Atributos fisicos do solo na area do experimento com Eucalyptus
urophylla em nucleo arenizado no municipio de Macambara — RS

0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 100-120 120-140140-160 160-180 .180-200

Atributo Unidade Profundidades (cm)

DS* gem® 212 230 1,87 1,83 1,69 1,78 1,88 1,72 1,55 1,60

AG % 88,0 883 860 813 823 84,0 77,6 81,0 84,0 82,0
AF % 30 35 3,0 4,0 1.6 2,7 4,3 54 3,3 34
Silte % 10 16 1,0 3,0 4,7 2,6 6,0 2,3 14 3,3

Argila % 80 66 100 116 113 10,6 12,0 11,3 11,3 11,3

*DS = Densidade, AG= Areia Grossa, AF= Areia Fina.

Para determinar o estoque de nutrientes no solo, até 200 cm de profundidade
bem como a caracterizacdo dos atributos fisicos, foram abertas trés trincheiras, ao
longo da area experimental, anteriormente a implantagdo do estudo. As amostras
foram coletadas em camadas de 20 cm, sendo elas amostradas nas profundidades
de 0 - 200 cm.

A estimativa do estoque de nutrientes no solo, nas camadas de 0 - 200 cm, a
cada 20 cm de profundidade foi realizada através do produto entre a concentracao
de nutrientes e a densidade do solo obtida no ponto médio de cada camada. No
caso do nitrogénio, como a maioria do elemento total esta contida em formas pouco
ou nado disponiveis (fragcdes humicas muito estaveis), para efeito de calculo, sera
considerado apenas 10% como disponivel para as plantas (GONCALVES et al.,
2001).

Na Tabela 2, verificam-se as caracteristicas quimicas do solo na area do
estudo com Eucalyptus urophylla, em nucleo arenizado no municipio de Macambara
no Rio Grande do Sul.

A Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC (2016) preconiza que
o pH ideal para as plantacdes florestais com Eucalyptus ou Pinus €& de 5,5,
recomendando que se faca calagem quando o pH for inferior. A comisséo ressalta
gue as respostas a calagem tém sido atribuidas mais ao suprimento de calcio e de
magnésio ao solo do que a neutralizacdo do aluminio.

O pH médio observado para o solo arenizado na area do estudo foi de 4,64
com baixa variacdo ao longo do perfil, na camada de 0-20 cm verificou-se pH de
4,83 e na camada de 180-200 cm o pH foi de 4,56.
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Tabela 2 — Atributos quimicos do solo na area do experimento com Eucalyptus
urophylla em nucleo arenizado no municipio de Macambara — RS

0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 100-120 120-140 140-160 160-180 180-200

Atributo  Unidade -
Profundidades (cm)

MO* % 0,20 0,23 0,30 0,26 0,23 0,23 0,20 0,16 0,13 0,10
pH (1:2,54gua) 4,83 4,70 4,60 4,63 4,63 4,60 4,56 4,66 4,66 4,56

Al cmol. dm® 0,66 0,63 0,76 0,76 0,86 0,93 0,86 0,83 0,86 0,96
Ca cmol,dm® 0,16 0,1 0,1 <0,1 0,16 0,16 0,1 <01 0,1 <01
Mg cmol,dm® 0,1 <01 <01 <01 0,1 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

P mg dm” 4,63 3,43 2,26 2,93 3,53 4,33 5,03 6,90 7,26 6,90

K mgdm® 1326 12,73 14,83 13,80 14,13 14,03 13,33 14,53 13,53 13,30
CTCef cmol.dm™® 0,86 0,73 0,93 0,90 1,06 1,13 1,00 0,96 0,93 1,06
CTCpH7 cmol.dm® 2,56 2,93 3,63 3,73 3,80 3,86 3,83 3,66 3,83 3,73

\Y % 7,73 4,63 4,60 3,20 4,90 5,06 3,73 2,56 2,90 2,46
m % 77,20 82,06 81,66 8696 8293 82,26 86,13 90,40 88,56 91,26
S mg dm” 3,86 10,10 13,90 15,60 1590 14,36 14,56 7,00 8,90 7,73
B mg dm™ 0,33 0,30 0,36 0,36 0,30 0,26 0,16 0,16 0,16 0,26
Cu mg dm” 0,43 0,40 0,50 0,50 0,60 0,53 0,56 0,46 0,50 0,40
Zn mg dm™ 0,16 0,13 0,10 0,13 0,13 0,10 0,16 0,10 0,10 0,10

*MO= Matéria organica, V= Saturagdo por bases, m= Saturacdo por aluminio.

Analisando a Tabela 2, é possivel observar, que o solo na area do estudo
apresenta baixa fertilidade natural. Assim como a quantidade de matéria organica é
muito baixa, para todas as profundidades, todos os elementos que possuem
importancia na nutricdo de culturas florestais estdo abaixo dos niveis recomendados.

Ao observar a caracterizagdo quimica e fisica do solo, de 0 - 200 cm de
profundidade verifica-se elevado nivel de uniformidade para os atributos analisados,
entre as diferentes profundidades. Evidenciando ainda, por se tratar de um solo com
baixissima fertilidade natural, a necessidade de suplementacdo quimica, atraves de
adubacdes, para que seja possivel a implantacdo de povoamentos florestais.

A partir da analise dos atributos fisicos e quimicos, pode-se observar que
existe diferenca apenas entre as profundidades para a matéria orgéanica, para o
fésforo (P) e o enxofre (S), com isto, observa-se elevado nivel de homogeneidade no
solo. De fato, ndo pode ser observada nenhuma divisdo de horizontes nos primeiros
200 cm de profundidade do perfil, conforme € possivel observar na
Figura 4.
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Figura 4 — Perfil do solo de 0 - 200 centimetros de profundidade, na area do
experimento com Eucalyptus urophylla, em nucleo arenizado no
municipio de Macambara — RS
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Ao observar a Figura 4, € possivel verificar a uniformidade do solo ao longo
da trincheira de 200 centimetros de profundidade, ndo havendo variacdo no perfil,
atribuindo caracteristicas de solo extremamente arenoso e com elevados niveis de
uniformidade. N&o foi possivel observar atividade biolégica ativa no solo, assim
como foi ausente a presenca de raizes (vivas ou mortas), de qualquer espécie ao

longo do perfil.
2.5 INSTALACAO DO EXPERIMENTO

Para a implantacdo do experimento obteve-se o licenciamento ambiental junto
a Fundacado Estadual de Protecdo Ambiental (L.O. FEPAM: 04381/2015-DL). Ap6s
foram realizadas as atividades de controle de formigas, nas areas do entorno do
nacleo arenizado, subsolagem leve, plantio e replantio. A subsolagem foi realizada
em maio de 2015, no dia do plantio, utilizando subsolador com uma haste, no centro

e a 30 cm de profundidade, acoplado em trator agricola.
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O plantio foi realizado de forma manual, utilizando-se mudas clonais de
Eucalyptus urophylla, (Clone AEC 0144) no espacamento 3,0 m x 20 m. O
experimento foi implantado na forma de delineamento inteiramente casualizado
(DIC) com cinco tratamentos, contendo trés repeticbes para cada tratamento. Os
tratamentos foram denominados de T 1, T 2, T 3, T 4 e T 5. Cada parcela possui
60 m x 30 m, com 300 arvores.

Como os povoamentos florestais estdo implantados em variados ambientes,
com grandes particularidades, demandam cuidados e manejos especificos para
cada local de cultivo, buscando assegurar a sustentabilidade das plantacdes ao
longo dos ciclos.

Para as areas arenizadas que possuem extrema fragilidade em sua estrutura
fisica, as praticas de manejo devem ser implementadas com o intuito de minimizar
ao maximo os possiveis impactos no solo. Buscando a melhoria nas condi¢des do
ambiente através da cobertura vegetal fornecida pelas arvores e elevacao dos niveis
de material organico depositado na superficie.

As empresas investiram em pesquisa e selecionaram clones com grande
adaptacao a diferentes ambientes, o que tem proporcionado ganhos consecutivos na
produtividade e otimizacdo dos recursos disponiveis (HIGA; SILVA, 2008).

A escolha do material genético é fator determinante, muitas espécies do
género Eucalyptus séo pouco adaptadas a esses ambientes, resultado dessa forma,
no insucesso na produtividade de madeira. Na Figura 5, verifica-se povoamento
implantado em solo arenizado com material genético pouco adaptado. E na
indicacdo da seta o clone (AEC 0144) de Eucalyptus urophylla utilizado para o
replantio, que visivelmente possui maior adaptacao ao ambiente.

Apesar de ser baixa a aptidao climatica sugerida para o Eucalyptus urophylla
na regido do estudo, conforme Flores et al. (2016). Fica evidente ao observar a
Figura 5 que alguns gendtipos dessa espécie possuem grande plasticidade e
capacidade de adaptacdo nesse ambiente, resultando em crescimento satisfatorio

para os solos arenizados no bioma Pampa.
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Figura5— Plantacdo de Eucalyptus em solo arenizado no bioma Pampa

Verifica-se na Figura 5, plantagcdo comercial com clone pouco adaptado, aos 8
anos apos o plantio no municipio de Sao Borja — RS, na indicacdo da seta verifica-se
o clone (AEC 0144) de Eucalyptus urophylla, utilizado no replantio, que visivelmente
possui maior interacdo com o0 ambiente em solos arenizados nessa regiao.
Observacdo essa, que determinou a escolha do material genético a ser utilizado
nessa pesquisa.

Para a obtencdo das variaveis dendrométricas, e quantificagdo da deposicdo
de serapilheira, considerou-se uma parcela efetiva, com total de 143 &rvores, para
cada repeticdo dos diferentes tratamentos, desconsiderando a bordadura dupla em
todas as parcelas.

Os tratamentos receberam diferentes fontes e doses de fertilizagdo, com base
na expectativa de producdo de biomassa. Na Tabela 3, estdo demostradas as
quantidades em gramas de fertilizante aplicado por muda, além dos totais efetivos
de cada elemento utilizado nos diferentes tratamentos por hectare.

As dosagens com fosforo foram utilizadas na adubagcdo de base. Os
tratamentos T 2, T 3, T 4 e T 5, receberam doses crescentes de superfosfato triplo,
variando entre 112,5 — 225 kg ha™. Ja o tratamento T 1, foi o Unico a receber fosfato
natural, na adubacdo de base. Essa adubacao foi realizada em dose Unica, sem

parcelamento, para todos os tratamentos.
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Os fertilizantes foram utilizados de forma variada entre os tratamentos, as
Unicas dosagens iguais, foram para o calcario dolomitico, onde todos receberam
2 Mg ha*, além do mesmo nimero de mudas por hectare (1666 mudas), e uma
fertilizacdo com 150 kg ha™ de K,0, para todos os tratamentos, na forma de cloreto,
no momento da adubacéo de arranque, 30 dias apos o plantio.

Conforme Goncalves et al. (2015), os fertilizantes devem ser aplicados em
sintonia com o ritmo de crescimento, dessa forma, serdo rapidamente absorvidos,
diminuindo de forma significativa eventuais perdas, além de utilizar o maior potencial
de absorcao nutricional por parte das arvores.

Tal estratégia foi utilizada no estudo, conforme é possivel verificar na Tabela
3, onde se buscou realizar as adubacdes de forma espacada, respeitando o tempo
de resposta das plantas. Iniciando com a adubacdo de base no dia da implantacéo
do experimento e estendendo-se até os 420 dias, ou 14 meses apés a implantacao,
com a realizacdo da 52 adubacé&o de cobertura.

As maiores dosagens de fertilizante foram aplicadas no T 5, em seguida o0s
tratamentos T4, T3 e T 2,jao T 1 recebeu as menores doses e fontes. Utilizou-se
além do superfosfato triplo e fosfato natural na adubacédo de base, trés formulacdes
de N-P,0s-K;0 na fertilizacao de arranque e nas coberturas.

Considerando que o estoque de nutrientes no solo é extremamente baixo, e
insuficiente para assegurar a necessidade nutricional minima para o crescimento
das arvores, é necessaria a suplementacdo mineral através das adubacdes.
Buscando alcancar a producao de biomassa que torne a silvicultura com Eucalyptus
uma atividade rentavel nos nucleos arenizados do bioma Pampa.

Na Tabela 3 verificam-se as dosagens e espacialidade das fertiliza¢cées nos
diferentes tratamentos com Eucalyptus urophylla em solo arenizado no municipio de

Macambara - RS.
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Tabela 3 — Descricdo dos nutrientes utilizados no experimento com Eucalyptus
urophylla, em solo arenizado no municipio de Magcambara — RS

Quantidade de fertilizante aplicado

Fertilizacdo Dlasl, apt)p S0 Formulacdo (g planta™)
plantio T1 T2 T3 T4 75
Base 0 ST* - 150 200 250 300
Base 0 FN** 250 - - - -
Arranque 30 NPK 06-30-06 60 65 72 85 96
Arranque 30 KCL 165 165 165 165 165
12 Cobertura 75 NPK 22-00-18 66 72 84 96 108
22 Cobertura 120 NPK 22-00-18 66 72 84 96 108
22 Cobertura 120 NPK 10-25-25 - - - - 137
32 Cobertura 180 NPK 06-30-06 - 66 - - -
32 Cobertura 180 FTE (micro) - 48 66 84 102
42 Cobertura 300 NPK 06-30-06 - 30 36 42 48
42 Cobertura 300 NPK 22-00-18 - 30 36 42 48
43 Cobertura 300 FTE (micro) - 30 36 42 48
52 Cobertura 420 NPK 06-30-06 - 30 36 42 48
52 Cobertura 420 NPK 22-00-18 - 30 36 42 48
52 Cobertura 420 FTE (micro) - 30 36 42 48
Total de Nutrientes Total de nutrientes aplicados (kg ha™)
N 54,4 94,0 102,4 118,00 1564
P,0s 30,0 96,0 72,0 84,0 1530
K20 456 80,4 864 99,6 169,8
ST* - 1125 149,8 187,2 225,0
FN** 120,6 - - - -
Ca - 12,8 16,3 19,9 24,9
S - 10,3 13,1 16,0 20,0
B - 3,2 4,1 50 6,3
Cu - 1,4 1,8 2,2 2,8
Mn - 3,6 4,6 5,6 7,0
Mo - 0,2 0,2 0,3 0,4
Zn - 16,2 20,7 2572 315

*Superfosfato triplo

**Fosfato natural

Verifica-se na Tabela 3, que as adubacgbes foram realizadas durante os 14

meses apods a implantacdo do experimento, buscando as maiores respostas em

termos de absorcéo nutricional por parte das arvores, através do parcelamento das

fertilizagOes.
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Todas as adubacbes foram realizadas de forma manual, em duas covetas
laterais, incorporando o fertilizante a uma profundidade de 5 a 10 cm, mantendo
distancia de 20 cm das mudas. A adubacdo de base foi realizada logo apés o
plantio, utilizando-se superfosfato triplo e fosfato natural. JA a adubacédo de
arranque, aconteceu 30 dias apos a implantacdo. As adubac¢des de cobertura foram
realizadas em cinco etapas, sendo elas; 75, 120, 180, 300 e 420 dias apds o plantio,
respectivamente.

O tratamento T 1, recebeu apenas a adubacao de base com fosfato natural,
além das duas adubacdes de cobertura, aos 75 e 120 dias apés a implantacdo, ndo
recebendo as adubagbes com micronutrientes, e as coberturas adicionais que os
demais tratamentos receberam.

O composto FTE BR, foi utilizado com o objetivo de suprir a demanda por
micronutrientes, além de ser mais uma fonte de calcio. O produto é constituido por
sete elementos com as seguintes propor¢des: Calcio (Ca) 7,1%, Enxofre (S) 5,7%,
Boro (B) 1,8%, Cobre (Cu) 0,8%, Manganés (Mn) 2,0%, Molibdénio (Mo) 0,1% e
Zinco (Zn) 9,0%.

Figura 6 — Aspecto geral do experimento com Eucalyptus urophylla, em solo
arenizado no municipio de Macambara — RS, em maio de 2015, apés a
implantacéo
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Na Figura 6 € possivel observar o aspecto geral do experimento, logo apos a
implantagdo, em maio de 2015. As linhas da subsolagem foram escarificadas no
sentido contrario a declividade natural do terreno, objetivando minimizar os riscos
COM Processos erosivos.

Também é possivel verificar que o solo encontrava-se absolutamente exposto
e sem qualquer cobertura vegetal, dessa forma, as atividades de controle de mato-
competicdo, por exemplo, sdo desnecessarias para a silvicultura nos nucleos

arenizados.
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3 ENTRADA DE NUTRIENTES PELA PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA
INCIDENTE E PRODUCAO DE SERAPILHEIRA

Resumo

A entrada de nutrientes via precipitacdo pluviométrica incidente e através da
producdo de serapilheira sdo processos biogeoquimicos, importantes na
manutencdo da produtividade em plantacbes com eucaliptos. Este trabalho teve
como objetivo avaliar aspectos da ciclagem biogeoquimica de nutrientes através da
precipitacdo pluviométrica incidente e deposicao de serapilheira em um experimento
com Eucalyptus urophylla, estabelecido em solo arenizado no bioma Pampa, no
municipio de Macambara — RS. A &rea do estudo pertence a empresa StoraEnso
Florestal. Quinzenalmente foram coletadas amostras e quantificada a precipitacao
pluviométrica incidente, e mensalmente as deposi¢cdes de serapilheira em trés
coletores instalados em cada parcela do experimento. Analisou-se a quantidade e a
concentracdo dos cétions e anions contidos na agua oriunda da precipitacdo. A
precipitacdo pluviométrica incidente anual média foi de 1.922 milimetros. A maior
concentracdo foi observada para 0 Ca e N com 1,08 mg L™, e a menor para o P com
0,01 mg L. A maior quantidade foi observada para o Cl com 7,46 kg ha™ ano™,
seguido pelo Ca com 7,02 kg ha™ ano™, e a menor quantidade foi determinada para
o P com 0,06 kg ha™ ano™. Para determinar a producéo de serapilheira, utilizou-se
45 coletores, sendo trés em cada parcela, entre os meses de abril de 2016 e abril de
2017, periodo correspondente, aos 12 e 24 meses apods o plantio. A deposicdo de
serapilheira apresentou variacao entre os diferentes tratamentos avaliados, sendo
que no T 5 observou-se o maior acimulo, com 1.406,58 kg ha™ ano™, seguido pelo
T 3 com 1.145,33 kg hat ano™, na sequéncia o T 4 com 1.127,13 kg ha™ ano™,
depois 0 T 2 com 1.047,24 kg ha™* ano™ e a menor deposicdo observada parao T 1
com 544,54 kg ha™ ano™.

Palavras-chave: Nutricdo florestal. Matéria organica. Sustentabilidade.
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Abstract

The input of nutrients via incident rainfall and through litter production are
biogeochemical processes, important in maintaining productivity in plantations with
Eucalyptus. The objective of this work was to evaluate aspects of biogeochemical
cycling of nutrients through incident rainfall and litter deposition in an experiment with
Eucalyptus urophylla, established in sandstone in the Pampa biome, municipality of
Macambara - RS. The study area belonging to StoraEnso Florestal. Fortnightly
samples were collected and the precipitation precipitated, and the litter deposition
was collected monthly in three collectors installed in each plot of the experiment. The
amount and concentration of the cations and anions contained in the precipitation
water were analyzed. The mean annual rainfall precipitation was 1922 mm. The
highest concentration was observed for Ca and N with 1.08 mg L™, already the
lowest concentration for P with 0.01 mg L™. The highest amount was observed for Cl
with 7.46 kg ha™ year™, followed by Ca with 7.02 kg ha™ year *, the lowest amount
was determined for P with 0.06 kg ha™ year ™. For accumulated litter production, 45
collectors were used, three in each plot. Between April 2016 and April 2017,
corresponding period, between 12 and 24 months. The T 5 showed the highest
deposition, with 1406.58 kg ha™, followed by T 3 with 1145.33 kg ha™ year “of litter
deposition, in sequence T 4 with 1127.13 kg ha™* year™, followed by T 2 with 1047.24
kg ha* year * and the lowest deposition observed in the period was for the T 1 with
544.54 kg ha™ year™.

Keywords: Forest nutrition, organic matter, sustainability.

3.1 INTRODUCAO

A precipitagdo pluviométrica & capaz de indicar o potencial produtivo de
povoamentos florestais em uma determinada regido, além de ser fonte de entrada
de nutrientes para o ambiente.

Para Schrumpf et al. (2006), a intemperizacdo dos minerais primarios pode
ser considerada a maior fonte de formacao dos nutrientes nos ecossistemas. Porém
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em algumas situacBes de solo, o fluxo de nutrientes, via deposicdo atmosférica,
passa a ser importante fonte de entrada dos elementos.

Conforme Likens et al. (1977), os nutrientes em suspencédo na atmosfera
encontram-se na forma de aerossois, gases, poeiras, spray marinhos, emissdes
vulcéanicas entre outras.

A ciclagem de nutrientes em um sistema florestal consiste na circulagdo dos
nutrientes, entre os diferentes componentes formadores do ecossistema, ou ainda,
na troca de elementos quimicos entre os seres vivos (LACLAU et al., 2010).

Para Viera e Schumacher (2015), a producédo de serapilheira em plantacdes
de Eucalyptus é a principal fonte de material organico para o processo de ciclagem
de nutrientes. Essa producéo € intensificada apds o fechamento do dossel.

Carvalho (2014) estimou a producéo de 8,1 Mg ha™ ano™ de serapilheira para
o hibrido de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, aos quatros anos, no
municipio de Alegrete- RS, regido do bioma Pampa.

Lopes et al. (2013) destacam ainda que a serapilheira possui a capacidade de
estocar agua em seus tecidos, exercendo a funcdo de uma esponja e filtro, que se
encharca ap0s a precipitacao e inicia uma liberacao lenta da 4gua acumulada para o
solo, contribui desse modo, no processo de infiltracdo da agua no solo.

De acordo com Perez-Marin e Menezes (2008), o retorno dos nutrientes
através da precipitacdo pluviométrica representa um processo de extrema
importancia para a ciclagem biogeoquimica dos nutrientes, especialmente para as
condicdes onde a fertilidade natural do solo é baixa e dependente da fertilizacao.

A 4gua da chuva ao passar pelo dossel do povoamento arrasta grandes
guantidades de particulas e aerossoéis atmosféericos depositados na superficie dos
tecidos formadores da copa (MARTINS et al., 2013).

Conforme Ashagrie e Zech (2010), o balanco hidrico exerce grande influéncia
no fluxo de nutrientes e na produtividade do ecossistema. A agua pode ser
considerada um recurso natural limitante na produtividade e primordial na conducgéo
da maioria dos fluxos de nutrientes.

Nas regides tropicais, as planta¢cdes sdo normalmente estabelecidas em solos
de baixa fertilidade, onde pode ocorrer elevada exportagdo de nutrientes, através da
colheita da biomassa no final da rotacdo (ASHAGRIE; ZECH, 2010).

A serapilheira contribui de forma significativa para a cobertura dos solos
arenizados, formando uma camada protetora contra 0s ventos a as chuvas, e

elevando os niveis de material organico na superficie.
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3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Precipitacéo pluviométrica incidente

Para quantificar e analisar a precipitacdo pluviométrica incidente (P) utilizou-
se seis coletores, instalados na area do experimento com Eucalyptus urophylla,
sendo trés coletores para a quantificacdo da precipitacdo, com didmetro de captacéo
de 20 cm, e trés coletores para andlise da composi¢cdo quimica, com didmetro de
captacdo de 15 cm. Os mesmos foram instalados a uma distancia de 1,0 m entre si,
a uma altura de 1,50 m acima do nivel do solo. Como é possivel observar na
(Figura 7).

Figura 7 — Coletores de precipitacdo pluviométrica incidente, na area com

Eucalyptus urophylla, no municipio de Magambara — RS

O periodo de amostragem ocorreu entre agosto de 2015 e maio de 2017,
sendo que as coletas foram realizadas quinzenalmente. Eventualmente realizaram-
se coletas extras entre as quinzenas, devido a ocorréncia de precipitacdes
torrenciais. As amostras coletadas foram armazenadas em recipientes devidamente
identificadas ap0s cada coleta e os coletores foram lavados com agua deionizada.

Posteriormente, as amostras foram encaminhadas ao laboratério de Ecologia
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Florestal da Universidade Federal de Santa Maria para a realizacdo das andlises

quimicas.

3.2.2 Quantificacao da serapilheira

Para estimar a deposicao de serapilheira, em cada uma das parcelas dos
diferentes tratamentos, foram distribuidos sistematicamente trés coletores, alocados
em diferentes posi¢des: um na linha de plantio, outro na entrelinha de plantio e o
terceiro, na diagonal a linha de plantio, entre quatro arvores.

Os coletores foram confeccionados com madeira de eucalipto, com
0,49 m?, (0,70 cm x 0,70 cm) de &rea especifica de coleta, com fundo em tela de
nylon (1 mm), instalados a 30 cm de altura em relacéo ao nivel do solo (Figura 8). As

coletas foram realizadas mensalmente.

Figura 8 — Coletor de serapilheira, aos 24 meses, na area do experimento com
Eucalyptus urophylla, em solo arenizado, no municipio de Magambara —
RS

{1k 9

Ao observar a Figura 7, verifica-se a presenca do coletor de serapilheira na
posicdo entre linhas, aos 24 meses, sendo possivel também verificar o acumulo de

material senescente na superficie do solo, contribuindo com a cobertura e
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manutencdo dos niveis de umidade da superficie, além de estimular o inicio da
atividade biolégica com a decomposicédo do material organico depositado.

Tal observacdo visual jA pode evidenciar a ocorréncia do processo de
ciclagem biogeoquimica no povoamento, alterando de maneira positiva 0 ambiente
em que o experimento se encontra. Protegendo o solo dos impactos causados pela
exposicdo aos ventos e a chuva. Contribuindo ainda com a melhoria das
caracteristicas quimicas e fisicas do solo ao longo dos anos.

ApOs cada coleta, o material foi acondicionado em embalagens devidamente
identificadas, enviado para o Laboratério de Ecologia Florestal do Departamento de
Ciéncias Florestais da Universidade Federal de Santa Maria.

No laboratério, as amostras foram separadas em fracdes: folhas, miscelanea
e galhos finos (diametro < 0,51cm). Em seguida, os mesmos foram colocados em
sacos de papel pardo e postos para secagem, em estufa de circulacdo e renovacao
de ar, a uma temperatura de 70 °C, até atingir peso constante. Foi determinada a
massa seca com balanca de precisdo (0,01g). Apos o término das pesagens, as
amostras foram moidas em moinho de laminas do tipo Willey, com peneira de 30
mesh, para posterior analise de nutrientes.

A partir dos dados provenientes de cada coleta mensal, foi estimada a
quantidade média da deposicdo de serapilheira. A estimativa de producdo de
serapilheira anual, (PS;, Mg ha’ ano™) foi baseada na expressdo sugerida por

Lopes, Domingos e Struffaldi de Vuono (2002), e modificada para este estudo:

10.000 1=1, 2..,12 meses
st_( AC )EU PMS;;. [jZI, 2, 3, 4 anos
Onde:

AC = Area do coletor (m?);
PMSij = Producao de serapilheira no més i do ano j.

3.2.3 Anélises de ions

Todas as amostras de agua tiveram determinacdo do pH, com auxilio do
pHmetro contendo eletrodo de vidro (Metrohm 827 pH LAB), com posterior filtragem,
com filtro de poros de 0,45 um para determinacdo dos ions N-NO*, N-NOg,
P-PO,, S-SO4, CI, K*, Ca** e Mg*, através de cromatografia i6nica (Metrohm
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861 Advanced Compac IC), todos segundo a metodologia proposta por APHA
(1998).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Precipitacéo pluviométrica

Entre os meses de agosto de 2015 e maio de 2017, foram registrados
3737,89 milimetros. O volume da precipitagdo pluviométrica incidente foi bastante
variado, tendo dezembro de 2015 o maior volume acumulado, com 390,34
milimetros e maio de 2016, com o menor volume, com 23,18 milimetros, nao
havendo uma estacdo seca definida na regido. A precipitacdo pluviométrica
incidente anual média foi de 1.922 milimetros.

A precipitacdo média anual para Magambara — RS é de 1.628 milimetros
(MATZENAUER et al. 2011). No local e periodo do estudo, a precipitacdo média
anual observada foi superior a média histérica do municipio.

Na Figura 9 verifica-se a distribuicdo da precipitacdo pluviométrica incidente
(P) ao longo dos anos e meses de monitoramento.

Figura 9 — Distribuicdo da precipitagdo pluviomeétrica incidente na area do estudo
com Eucalyptus urophylla, no municipio de Macambara — RS
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Para os solos arenosos, que possuem baixa capacidade de retencdo hidrica,
€ importante que exista boa distribuicdo das chuvas ao longo do ano, nédo
submetendo o povoamento ao estresse hidrico. A agua pode ser considerada um

insumo produtivo determinante para o crescimento de plantacdes florestais, sendo
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referéncia para a recomendacdo das espécies ou clones, e épocas mais adequadas
para a implantagéo, além de indicar um potencial produtivo para o sitio.

3.3.1.1 Caracteristicas quimicas da precipitacao

Na Tabela 4 verificam-se os valores médios mensais das concentracdes dos
principais ions presentes na solucao da precipitacdo pluviométrica incidente na area
com Eucalyptus urophylla no municipio de Macambara — RS.

O pH médio da solucdo da precipitacdo pluviométrica foi de 5,75 com
variacfes de grandeza no periodo do estudo entre 6,51 em setembro de 2016 e 4,98

em outubro do mesmo ano.

Tabela 4 — Concentracdo média (mg L™) dos fons presentes na solucdo da
precipitacdo pluviométrica incidente no experimento com Eucalyptus
urophylla no municipio de Macambara — RS

mg L?
Més N P K Ca Mg S Cl Na
Jan 0,17 0,02 0,18 0,38 0,01 0,08 0,33 0,21
Fev 0,23 0,01 0,36 0,25 0,00 0,07 0,50 0,31
Mar 0,15 0,01 0,38 0,21 0,00 0,07 0,58 0,49
Abr 0,14 0,00 0,20 0,30 0,01 0,09 0,38 0,14
Mai 0,21 0,00 0,21 0,38 0,03 0,12 0,47 0,16
Jun 0,31 0,00 0,19 0,44 0,00 0,15 0,63 0,22
Jul 0,67 0,00 0,17 0,39 0,02 0,22 0,43 0,19
Ago 0,80 0,01 0,32 1,01 0,06 0,41 0,72 0,41
Set 1,08 0,00 0,26 1,08 0,09 0,43 0,63 0,33
Out 0,30 0,00 0,03 0,42 0,01 0,15 0,25 0,18
Nov 0,32 0,00 0,06 0,28 0,00 0,13 0,29 0,20
Dez 0,19 0,00 0,39 0,29 0,00 0,09 0,51 0,18

Verifica-se na Tabela 4 que a menor concentragcdo foi observada para o
P com 0,01 mg L™, sendo que em alguns meses sequer foi detectado nas amostras.
Ja a maior concentracdo foi observada para o N e Ca com 1,08 mg L™
A concentracdo média observada para Mg também foi baixa, com 0,02 mg L™

Conforme Silva (2014), a concentragdo dos ions na solu¢do da precipitacdo
pluviométrica em Alegrete — RS, foi de 0,67 mg L™ para o Ca. No mesmo estudo a

concentracéo do P foi de 0,01 mg L™, para o K a determinac&o foi de 0,29 mg L™.
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Corréa (2011), ao avaliar a concentracdo da precipitacdo pluviométrica em
uma plantacdo de Eucalyptus dunnii no bioma Pampa, encontrou teores de Ca de
0,48 mg L™

Em determinacdo da concentracdo dos ions presentes na precipitacao
pluviométrica em campo nativo no municipio de Candiota — RS, a concentragdo
média para o K de 1,07 mg L™ (CALIL, 2008).

Na Figura 10, verificam-se os valores médios do pH para os diferentes meses
avaliados. E possivel verificar que os valores sdo bastante homogéneos, variando
entre 5,4 e 6,2.

Figura 10 — Valores médios do pH na precipitacdo pluviométrica incidente na area
com Eucalyptus urophylla no municipio de Macambara — RS
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Verifica-se na Tabela 5, que a quantidade média total de nutrientes que
chegou ao solo via precipitacdo pluviométrica incidente durante o periodo do estudo,
foi de 30,65 kg ha™ ano™. A maior entrada foi observada para o Cl com 7,46 kg ha™
ano™, seguido pelo Ca com 7,02 kg ha™ ano™. Ja as menores quantidades foram
determinadas para P com 0,06 kg ha™* ano™ e Mg com 0,27 kg ha™* ano™.

O N gue chegou ao solo através da precipitacdo pluviométrica representou
17,55% do total de nutrientes, com 5,38 kg™ ha™ ano™, esse aporte de nitrogénio é
de extrema importancia para a nutricdo florestal nos solos arenizados que possuem

teores de matéria organica baixissimos.
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Tabela 5 — Quantidade média (kg ha’) dos fons presentes na solucdo da
precipitacdo pluviométrica incidente no experimento com Eucalyptus
urophylla no municipio de Macambara — RS

kg ha
Més N P K Ca Mg S Cl Na
Jan 0,37 0,03 0,30 0,78 0,01 0,14 0,40 0,34
Fev 0,34 0,01 0,46 0,34 0,00 0,09 0,66 0,43
Mar 0,22 0,01 0,54 0,31 0,00 0,10 0,82 0,69
Abr 0,37 0,00 0,35 0,56 0,05 0,21 0,91 0,33

Mai 0,24 0,00 0,11 0,62 0,11 0,18 0,53 0,20
Jun 0,05 0,00 0,03 0,08 0,00 0,083 0,11 0,04
Jul 0,72 0,00 0,18 0,41 0,02 0,23 0,46 0,20

Ago 0,58 0,01 0,22 0,78 0,04 0,31 0,52 0,32

Set 0,57 0,00 0,13 0,54 0,02 0,23 0,29 0,18

Out 0,99 0,00 0,11 1,35 0,02 0,49 0,83 0,60

Nov 0,61 0,00 0,12 0,57 0,00 0,36 0,57 0,39

Dez 0,32 0,00 1,23 0,68 0,00 0,19 1,36 0,40

Média 0,45 0,00 0,32 0,59 0,02 0,21 0,62 0,34
Total 5,38 0,06 3,78 7,02 0,27 2,56 7,46 4,12
% 1755 0,19 12,33 2291 0,88 8,35 24,35 13,44

Os nutrientes que chegam ao ambiente através da precipitacdo pluviométrica
sdo de grande importancia, especialmente nos solos com baixa fertilidade natural,
como sdo o0s nucleos arenizados. O CIl representou 24,35% dos nutrientes
aportados, ja o Ca foi responsavel por 22,91%, elementos como o P e Mg
representaram menos de 1% do total de nutrientes.

Silva (2014), ao estudar a entrada de nutrientes via precipitacao pluviométrica
em Alegrete — RS, determinou a entrada de 20,29 kg ha™ ano™ de elementos que
chegaram ao solo. As maiores entradas foram observadas para de S com 6,50 kg
ha ano™, seguido pelo Ca 5,58 kg ha™ ano™, Cl com 3,17 kg ha ano™ e o K com
2,51 kg hat ano™.

Conforme Corréa (2011), que estudou a entrada de nutrientes via precipitacao
pluviométrica incidente em Alegrete — RS, a maior entrada foi observada para K
com 8,3 kg ha™* ano™, seguido pelo Ca com 5,7 kg™* ha* ano™, N com 5,4 kg* ha*
ano™, S com 2,7 kg* ha™ ano®, o Mg com 2,1 kg™ ha™* ano™ e a menor entrada foi
de P com 0,6 kg™ ha™ ano™.

Laclau et al. (2010) avaliando a ciclagem de nutrientes em plantacdes de
Eucalyptus no Brasil, encontraram ao final da rotacdo, um aporte médio anual de N
de 3,6 kg ha ano™, para o K de 7,0 kg ha™ ano™, o Ca com 6,2 kg ha™ ano™, Mg
com 2,0 kg ha™ ano™® e Cl 12,5 kg hat ano™ na precipitacdo pluviométrica. Os
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valores observados para Ca sédo bastante semelhantes aos encontrados nesse
estudo.

Esses nutrientes, em conjunto com a precipitacdo pluviométrica, representam
um insumo importante para o0 crescimento e manutencdo da produtividade dos
povoamentos florestais com eucaliptos nos solos arenizados. Por isto, devem o0s
mesmos, serem considerados no aporte anual e balanco nutricional das plantacdes
florestais.

3.3.2 Deposicao de serapilheira

Na Figura 11 verifica-se a sazonalidade da deposicao de serapilheira nos
diferentes tratamentos.

O periodo de coleta da serapilheira se deu entre 0os 12 e 24 meses apoés a
implantacdo. Nos meses iniciais da coleta apenas foi possivel identificar a fracao

folhas nos coletores, sendo as fracdes galhos e miscelaneas insignificantes.

Figura 11 — Deposicao da serapilheira e precipitacdo pluviométrica entre 0os meses
de abril de 2016 e abril de 2017 no experimento com Eucalyptus
urophylla, em solo arenizado no municipio de Macambara — RS
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Ao analisar a Figura 11, verifica-se que existe alto nivel de similaridade na
deposicao de serapilheira entre os diferentes tratamentos, onde todos apresentam a
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mesma tendéncia de deposi¢cdo, com um pico no més de novembro. A tendéncia de
reducdo no volume depositado também foi observada para todos os tratamentos. Os
baixos volumes observados no inicio da avaliacdo estdo relacionados a idade do
povoamento.

A precipitagdo pluviométrica incidente anual média foi de 1.922 milimetros,
com uma média mensal para o periodo de 160,16 milimetros, a maior precipitacdo
foi observada em dezembro de 2015, onde choveram 390,34 milimetros, o menor
volume de precipitacdo foi observado para o més de maio de 2016, com 23,18
milimetros. Apesar de apresentar irregularidade nos volumes precipitados, nao
existe uma estacao seca definida para a regiao.

A regularidade e volume da precipitacdo pluviométrica sado fatores
determinantes para o estabelecimento e crescimento das plantacdes florestais em
solos arenizados, que possuem baixa capacidade de retencdo da dgua, submetendo
com facilidade o povoamento ao estresse hidrico com a falta de chuva.

Conforme Corréa (2011), um povoamento de Eucalyptus dunnii, na regido do
bioma Pampa, aos 27 meses, produziu 4,1 Mg ha™ ano™ de serapilheira, sendo que
as folhas representam mais de 93% do total produzido.

A maior quantidade de serapilheira depositada em um més foi observada em
novembro de 2016, para todos os tratamentos, onde o T 5 obteve a maior deposi¢cao
com 314,51 kg ha™, ja a menor deposicéo para esse més foi para o T 1 com 140,66
kg ha™. A menor quantidade depositada para todos os tratamentos foi observada em
maio de 2016, onde o maior acimulo se deu no T 4 com 11,12 kg ha™, j& a menor
deposicdo nesse més foi observada para o T 3 com apenas 4,49 kg ha™.

Segundo Silva (2014), a producdo média de serapilheira observada para o
Eucalyptus dunnii, aos 48 meses, na regido do Pampa gatcho, foi de 6,99 Mg ha™
ano™, onde 66,75% era constituido pelas folhas.

Plantacdes de Eucalyptus dunnii, aos 24 meses, no estado de Santa Catarina,
apresentaram deposicdo média de serapilheira de 7,42 Mg ha™ ano™, onde desse
total, mais de 95% eram folhas (NEVES, 2012).

Para Cunha et al. (2005), a producéo de serapilheira em area de rebrota de
Eucalyptus grandis, no estado do Rio de Janeiro, aos 18 meses apds 0 manejo de
conduc&o, foi de 3,8 Mg ha™ ano™.

Para os solos arenizados a serapilheira exerce papel de extrema importancia

na cobertura do mesmo, promovendo a manutencdo da umidade, protecdo dos
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efeitos causados pelas chuvas e ventos, além de contribuir significativamente para a
elevacdo dos niveis nutricionais do solo e aumento na atividade microbiana,
elevando ainda os niveis de matéria organica.

Segundo Barlow et al. (2007), de maneira geral, a maior deposicao de
serapilheira é observada para os periodos de maior crescimento.

Os valores de serapilheira encontrados nesse estudo estdo abaixo daqueles
observados na maioria das plantagdes, inclusive em povoamentos da mesma idade,
porém em condi¢cdes de ambiente, absolutamente distintas. Entretanto, a producao
de serapilheira € extremamente importante na cobertura e protecdo do solo
arenizado, melhorando também as caracteristicas fisicas e quimicas ao longo das

rotacoes.

3.4 CONCLUSOES

A precipitagdo pluviométrica incidente anual média foi de 1.922 milimetros. A
concentracdo dos nutrientes presentes na solucdo da precipitagcdo pluviométrica
variou na faixa de 0,01 mg L™ de P & 1,08 mg L™ para o Ca e N. As quantidades de
ions presentes na solucdo da precipitacdo pluviométrica apresentaram a seguinte
tendéncia; Cl > Ca > N > Na > K > S > Mg > P. As quantidades totais anuais de
nutrientes que chegaram ao solo foram de 30,65 kg ha® ano™, sendo deste total
7,46 kg ha™ ano™ de Cl, com a maior quantidade e a menor quantidade foi para o P
com 0,06 kg ha™ano™.

A maior producdo de serapilheira foi observada para o tratamento T 5 com
1.406,58 kg ha™ ano™. J& a menor producéo foi observada para o tratamento T 1
com 544,54 kg ha™ ano™. Os tratamentos apresentam a seguinte tendéncia; T5 > T
3>T4>T2>T1.

A quantificacdo e caracterizacdo da precipitacdo pluviométrica, bem como a
determinacdo da producdo de serapilheira, sao informagdes fundamentais para
auxiliar nas recomendagdes do manejo nutricional, buscando manter a
sustentabilidade e produtividade das plantacdes florestais nos solos arenizados ao

longo dos ciclos.
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4 BIOMASSA E NUTRIENTES

Resumo

O objetivo do estudo foi quantificar a biomassa e o estoque de nutrientes em um
experimento de fertilizacdo com cinco tratamentos de Eucalyptus urophylla, implantado em
solo arenizado, aos 12 e 24 meses ap6s a implantagcdo no municipio de Macambara - RS,
regido do bioma Pampa em fazenda pertencente a empresa StoraEnso Florestal. Realizou-
se a amostragem e determinacdo da biomassa, em cada idade (12 e 24 meses apés o
plantio), a partir do abate de quinze arvores, selecionadas com base na variagcao diamétrica,
considerando a distribuicdo em classes de diametro, com a derrubada de uma arvore média
em cada parcela. As arvores selecionadas foram seccionadas ao nivel do solo e a biomassa
fracionada nos seguintes componentes: folhas, galhos, casca do tronco, madeira do tronco e
raizes. As amostras coletadas foram enviadas ao Laboratério de Ecologia Florestal do
Departamento de Ciéncias Florestais da UFSM, onde foram processadas para determinacéo
dos teores de nutrientes. Aos 12 meses a maior altura foi de 4,20 metros parao T 5,jao T 1
teve altura de 3,10 metros. O maior Incremento Médio Anual (IMA) aos 24 meses foi
observado para o T 5 com 28,20 m3 ha™* ano™, a maior altura aos 24 meses foi observada no
T 3 com 9,70 m. A biomassa total, observada teve varia¢éo entre os diferentes tratamentos,
0 maior acimulo de biomassa aos 12 meses foi verificado para o T 5 com 6,82 Mg ha™*, a
menor producado foi observada no T 3 com acimulo de 4,13 Mg ha™. J& aos 24 meses 0
maior acimulo também foi observado para o T 5 com 37,56 Mg ha™, o menor actimulo foi
observado para o T 1 com 19,83 Mg ha™. Aos 24 meses o maior percentual de biomassa na
madeira foi determinado para o T 4, com 49,00%, ja o menor percentual de biomassa na
madeira foi observado para o T 1 com 37,60%. No T 1 observou-se o maior acumulo de
biomassa nas raizes, com 33,50% da biomassa total acumulada nesse componente. A
maior concentracdo de macro nutrientes aos 12 meses foi de N nas folhas e o
micronutriente mais concentrado foi o Mn também nas folhas. Aos 12 meses o N foi o
elemento com maior acumulo nas folhas em todos os tratamentos, ja na biomassa total o
elemento mais acumulado foi o K. Aos 24 meses a maior concentracdo de macro nutrientes
foi verificada para o Ca na casca nos tratamentos T1, T3, T4 e T5,jao T 2 obteve maior
concentracdo de N nas folhas. A maior quantidade acumulada aos 24 meses foi de Ca para
os tratamentos T 1, T 3, T 4 e T 5 chegando a 150,72 kg ha™* no T 5, j4 o T 2 obteve maior
acumulo de K. A maior quantidade de micronutriente na biomassa total foi observada para o
Mn com 12.664,35 g ha™ no T 5.

Palavras-chave: Biomassa. Estoque de nutrientes. Producéo florestal.
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Abstract

The objective of the study was to quantify biomass and nutrient stock in a fertilization
experiment with five treatments of Eucalyptus urophylla, implanted in sandstone soil,
at 12 and 24 months after implantation in the municipality of Macambara - RS, region
of the Pampa biome on a farm belonging to the company StoraEnso Florestal. The
sampling and determination of the biomass at each age, from the slaughtering of
fifteen trees, were selected based on the diametric variation, considering the
distribution in diameter classes, with the felling of a mean tree for each treatment.
The selected trees were sectioned at ground level and fractured biomass in the
following components: leaf, twig, bark, trunk wood and root. The collected samples
were sent to the Forest Ecology Laboratory of the Department of Forestry Sciences
of UFSM, where they were processed to determine the nutrient content. At 12
months, the highest height was 4.20 m for the T 5, while the T 1 had height of 3.10
m. The highest IMA at 24 months was observed for T 5 with 28.20 m3 ha™ year™, the
highest height at 24 months was observed at T 3 with 9.70 m. The total biomass,
observed to have varied among the different treatments, the highest accumulation of
biomass at 12 months was observed for T 5 with 6.82 Mg ha™, the lowest production
was observed in T 3 with accumulation of 4.13 Mg ha™. At 24 months, the highest
accumulation was also observed for T 5 with 37.56 Mg ha™, the lowest accumulation
was observed for T 1 with 19.83 Mg ha™. At 24 months, the highest accumulation of
biomass in the wood was observed for T 4, with 49.00%, and the lowest
accumulation of biomass in the wood was observed for the T 1 with 37.60%. In T 1
the highest accumulation of biomass in the roots was observed, with 33.50% of the
total biomass accumulated in this component. The highest concentration of macro
nutrients at 12 months was N in leaves and the most concentrated micronutrient was
Mn in the leaves. At 24 months, the highest amount of nutrients accumulated in the
biomass was observed for Ca in the bark, reaching 150.72 kg ha™, Ca was the
element with the highest amounts for all treatments. The highest amount of

micronutrient was observed for Mn with 12.664,35 g ha™* in T 5.

Keywords: Biomass. Nutrient stocks. Forest production.
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4.1 Introducao

Para Viera e Schumacher (2015), a producdo e determinacdo da biomassa
em plantacdes de eucalipto, através do entendimento da dinamica e intensidade de
colheita da biomassa, em especial sobre a alocagdo de nutrientes, nos diferentes
componentes das arvores, € importante para a compreensao do balango nutricional
no ecossistema.

Os atributos quimicos e fisicos do solo, disponibilidade de nutrientes,
disponibilidade hidrica, a espécie cultivada e o espacamento utilizado sdo os
principais fatores que determinam a producédo de biomassa em espécies florestais
(RYAN et al., 2010).

Conforme Larcher (2000), nas espécies arbéreas de maneira geral, na fase
inicial de crescimento, grande parte dos nutrientes, esta nos tecidos formadores da
copa, principalmente folhas e galhos.

A idade do povoamento de Eucalyptus tem influéncia significativa na
distribuicdo dos componentes da biomassa. Aos 15 meses, menos que 45% da
biomassa estavam nos componentes madeira e casca para o Eucalyptus grandis.
Quando esse povoamento chegou aos 73 meses de idade, os componentes casca e
madeira representavam 85% da biomassa total acima do solo (REIS et al., 1985).

Para que se diminua o impacto na exportacdo de nutrientes na colheita da
biomassa, € importante que os povoamentos ndo sejam colhidos muito jovens. Isso
acontece, porgue o Eucalyptus tende a se tornar mais eficiente na utilizacdo dos
elementos com o aumento da idade, diminuindo assim, a quantidade de nutrientes
exportados por unidade de biomassa colhida, (VIERA; SCHUMACHER, 2015).

De acordo com Harrison et al. (2000), com o aumento da idade nos
povoamentos de eucaliptos, de diferentes espécies, ocorreu aumento significativo
nas quantidades de N e P acumulados na biomassa. Porém, a concentragcdo dos
nutrientes diminuiu, indicando aumento na eficiéncia nutricional.

A producdo de biomassa é mais elevada em locais com boa fertilidade
natural, porém devido as maiores taxas de acumulo de nutrientes na biomassa a
tendéncia na exportacédo dos elementos tende a ser maior. Podendo ser equilibrado,
atraves da ciclagem de nutrientes que as arvores promovem (BARROS et al., 1990).

Viera e Schumacher (2015) ressaltam que atualmente as empresas florestais,
em sua maioria, no momento da colheita, retiram do sitio apenas o fuste,
permanecendo os demais componentes da biomassa no campo para que colaborem
com a ciclagem de nutrientes, mantendo a cobertura do solo.
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A permanéncia dos residuos da colheita no campo traz grandes beneficios,
uma vez que fornece significativa quantidade de nutrientes, promove 0 aumento na
fertilidade e melhora a cobertura do solo (GONCALVES et al., 2000).

De acordo com Laclau et al. (1999), em plantacbes de Eucalyptus
implantados em solo de baixa fertilidade natural no Congo, observaram aumento no
acumulo de N nas folhas até o quinto ano apdés o plantio.

Silva (2014), ao estudar Eucalyptus dunnii, estabelecido no bioma Pampa,
observou as maiores concentracées de macro nutrientes nos tecidos formados da
copa. Estando mais presente no componente folha.

Prado (2008) destaca que o componente com o0 menor acumulo de biomassa
foram as folhas. Porém as maiores concentracdes de N foram observadas neste
componente.

O Eucalyptus saligna, aos 4 anos, cultivado em solo arenoso no municipio de
Séo Francisco de Assis — RS, apresentou a seguinte magnitude de armazenamento,
em ordem decrescente, na biomassa; Ca>K >N >Mg>P >S (BEULCH, 2013).

4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Determinacado da biomassa

Aos 12 e aos 24 meses, apos a implantacdo do experimento, em cada uma
das parcelas dos diferentes tratamentos de fertilizacdo, foram realizadas as
medicbes de diametro a altura do peito (DAP), com o auxilio de uma fita diamétrica,
e da altura total, com hipsémetro Vertex.

Mediante o inventario das parcelas, calculou-se a arvore média de cada uma
destas. Uma vez identificadas as arvores, elas foram abatidas e fracionadas nos
componentes: folhas; galhos; casca do tronco, madeira do tronco e raizes. As
fracOes foram pesadas em balanca de mesa, para a obtencédo da biomassa umida
total no campo.

Apés a amostragem e compartimentalizacdo da biomassa, uma amostra de
150 g de massa umida de cada componente, foi acondicionada em embalagem de
papel pardo, devidamente identificada e posteriormente foram levadas ao
Laboratério de Ecologia Florestal, do Departamento de Ciéncias Florestais da
Universidade Federal de Santa Maria. No laboratério foram submetidas a secagem
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em estufa de circulacdo e renovacdo de ar a 70 °C, até atingirem massa seca
constante.

4.2.2 Analises quimicas e laboratoriais

A realizacdo das analises quimicas ocorreu no Laboratorio de Ecologia
Florestal do Departamento de Ciéncias Florestais da Universidade Federal de Santa
Maria. Em todas as amostras de tecido vegetal, apdés a secagem e moagem, foi
realizada a determinacdo dos teores de macro nutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e
micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn).

O nitrogénio foi determinado pelo método Kjeldahl (digestéo sulfurica = H,SO4
+ H,0,); fésforo e boro por espectrofotometria (P por digestédo nitrica-perclérica e B
por digestdo seca); potassio por fotometria de chama; enxofre por turbidimetria; e
calcio, magnésio, cobre, ferro, manganés e zinco por espectrometria de absor¢éo
atdbmica (todos por digestdo nitrica-perclérica), seguindo a metodologia descrita por
Tedesco et al. (1995) e Miyazawa et al. (1999).

Todas as amostras coletadas em campo foram pesadas, com balanca de
precisdo de (0,01g) e acondicionadas em sacos de papel. As determina¢cfes das
concentragbes dos elementos na biomassa foram realizadas no Laboratério de
Ecologia Florestal do Departamento de Ciéncias Florestais da Universidade Federal
de Santa Maria.

ApOGs a secagem, as amostras foram moidas em moinho de |aminas do tipo
Wiley com peneira de 20 mesh. As determina¢des 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 de Tedesco et al. (1995), conforme a Tabela 6. As andlises
guimicas das amostras dos nutrientes na biomassa foram realizadas no Laboratério
de Ecologia Florestal do Departamento de Ciéncias Florestais da Universidade
Federal de Santa Maria.
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Tabela 6 — Descricdo dos procedimentos analiticos utilizados na determinacéo dos

nutrientes, em amostras de tecido vegetal

Nutriente Digestéo Método Comprimento de onda
Sulfarica .

N (sS04 + Ho05) Kjeldahl _

Ca 422,67
Mg 285,21
Cu Espectrofotometria 324,75
Fe Nitrica-percldrica de absorcado atdbmica 248,33
Mn (HNO3 + HCIOy,) 279,48
Zn [3:1] 213,86
K Fotometria de 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 4rea amostrada.

4.2.3 Andlises estatisticas

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 arvore
amostrada correspondeu a uma repeticdo, para cada componente da biomassa
estudado.

Para analise da maxima eficiéncia técnica, utilizou-se modelo de regressao

polinomial de segundo grau.
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.3.1 Caracteristicas dendrométricas

Para a obtencéo das variaveis dendrométricas 143 arvores foram medidas em
cada parcela, as quais constituiram a parcela efetiva de avaliacdo, desconsiderando
a bordadura dupla. As arvores foram medidas semestralmente, em cada uma das
parcelas dos diferentes tratamentos. Aos 12 e aos 24 meses, determinou-se a
cubagem rigorosa através do método de Smalian, para calcular o volume das
arvores.

Nessas arvores mediram-se as alturas com auxilio do hipsémetro Vertex e os
didmetros a altura do peito (DAP) com uso de fita diamétrica.

A maior area basal, aos 12 meses apés a implantacéo, foi observada para o
T 5 com, 2,05 m2 ha, e a menor no T 1 com 1,02 m? ha™, o que representa uma
diferenca de 50,25%, entre os tratamentos de maior e menor crescimento.

Ao observar a Tabela 7, é possivel verificar que aos 12 meses, as diferencas
significativas foram para o volume, DAP e altura nos diferentes tratamentos. Nao
houve diferenca estatistica para o nimero de arvores por hectare (percentual de
sobrevivéncia) e a area basal dos diferentes tratamentos.

Conforme IBA (2017), atualmente a produtividade média das plantacées de
eucaliptos no Brasil é de 37,5 m3? ha™ ano™, configurando dessa forma, a maior
produtividade global, medida em volume de madeira produzida por unidade de area
ao ano, além da menor rotacdo mundial de cultivo.

Esses altos indices de produtividade séo resultado das condicfes climéaticas e
de sitio, somadas aos continuos investimentos em pesquisa por parte das empresas
e universidades envolvidas no setor florestal brasileiro (IBA, 2017).

Os elevados niveis de sobrevivéncia verificados para os diferentes
tratamentos avaliados estdo relacionados a adaptacdo do gendtipo ao ambiente,
somados ao momento adequado da implantagdo do povoamento. No outono as
temperaturas sdo amenas e favorecem o crescimento inicial das mudas.

Também contribuiu a quantidade e frequéncia de ocorréncia das chuvas que
foram observadas para o periodo do estudo, onde a precipitacdo pluviométrica
meédia anual foi de 1.922 milimetros. Com variacdo nos meses, porém distribuida ao

longo de todo ano.
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Figura 12 — Aspecto geral do experimento com Eucalyptus urophylla em solo
arenizado, no municipio de Macambara — RS, aos 12 meses

Verifica-se na Figura 12, o aspecto geral do experimento aos 12 meses ap0s
a implantacdo, sendo possivel observar que ainda ndo ocorre de forma intensa,
deposicao da serapilheira sobre o solo. Porém as arvores ja iniciavam o fechamento
da entre linha de plantio com a expanséo das copas, formando uma cobertura de
protecdo ao solo contra a acdo mecanica dos ventos e chuvas.

E esperado que, ao longo dos ciclos, as condi¢des quimicas e a estruturacio
fisica do solo apresentem algum tipo de melhoria, uma vez que, através da ciclagem
de nutrientes promovida pelas arvores, principalmente através da deposicdo da
serapilheira, aumentardo de forma significativa os niveis de matéria organica,
passando também a influenciar na atividade biologica do solo.

A Tabela 7 apresenta as varidveis dendrométricas observadas no
experimento com Eucalyptus urophylla em solo arenizado no municipio de
Macambara — RS, aos 12 meses apos a implantac¢éo do estudo.

Nessa idade os tratamentos T 2 e T 4 ndo diferem estatisticamente entre si
para o volume. Assim como ambos apresentam a mesma altura aos 12 meses, com

3,80 metros.



68

Tabela 7 — Valores das variaveis dendrométricas no experimento com Eucalyptus
urophylla em solo arenizado no municipio de Macambara — RS, aos 12

meses
Variaveis Tratamentos
T1 T2 T3 T4 T5

DAP (cm) 2,70d 3,50 bc 340 c 3,60 b 3,90 a
Altura (m) 3,10c 3,80 b 3,70 b 3,80b 4,20 a
Area basal (m? ha') 1,02 a 1,66 a 1,60 a 1,73 a 2,05a
N © arvores (ha™) 1666 a 1651 a 1655a 1649a 1659a
Volume c/c (m3 ha™) 3,36d 4,93b 438c 503b 6,74a

Onde: letras diferentes na horizontal indicam diferencas significativas entre as variaveis
dendrométricas nos diferentes tratamentos, ao nivel de 0,05 de significancia, pelo teste de Tukey.

Aos 12 meses o maior volume foi observado para o T 5 com 6,74 m3 ha™,
seguido pelo T 4 com 5,03 m3 ha' e o menor incremento aos 12 meses foi
observado para o T 1 com 3,36 m3 ha™. O T 5 obteve crescimento 50,15% superior
ao observado parao T 1.

A maior altura também foi observada para o T 5 com 4,20 metros, verificou-se
a menor altura para o T 1 com 3,10 metros. A mesma tendéncia foi observada para
os diametros, onde o T 5 atingiu 3,90 cm de DAP aos 12 meses e o T 1 obteve o
menor DAP com 2,70 cm. A &rea basal média variou entre 1,02 m2ha* parao T 1 e
2,05 m2ha’ parao T 5.

A sobrevivéncia apdés os 12 meses, foi muito elevada para todos os
tratamentos avaliados, com niveis ultrapassando 98% em todas as parcelas dos
diferentes tratamentos.

Segundo Rovedder e Eltz (2008) ao avaliar o crescimento do Eucalyptus
tereticornis em solo arenizado no bioma Pampa, aos 12 meses, a altura média foi
1,91 metros com 83% de sobrevivéncia.

Conforme Dinardi (2014), o percentual de sobrevivéncia esta relacionado a
adaptabilidade do material genético as condicbes do ambiente, uma vez que altos
percentuais desta variavel indicam alta adaptagdo do genotipo ao ambiente.

As variaveis dendrométricas, aos 12 meses apresentam a tendéncia
esperada, onde os maiores valores foram observados para o T 5, que foi o
tratamento que recebeu as maiores quantidades de fertilizantes, e 0os menores
valores foram observados para o T 1, que € o tratamento que recebeu as menores
qguantidades de fertilizantes, esperando-se assim que apresente menor acumulo de
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biomassa para as condicfes deste solo. Os demais tratamentos apresentam valores
intermediarios em suas variaveis.

Ao observar a Tabela 8, que apresenta as varidveis dendrométricas do
experimento aos 24 meses, € possivel verificar que ja existem variacdes
significativas, entre os diferentes tratamentos com Eucalyptus urophylla em solo
arenizado, no municipio de Magambara — RS, evidenciando dessa forma, a
influéncia positiva que os fertilizantes exercem nas variaveis dendrométricas em

povoamentos estabelecidos nesses solos.

Tabela 8 — Valores das variaveis dendrométricas no experimento com Eucalyptus
urophylla em solo arenizado no municipio de Macambara — RS, aos 24

meses
Variaveis Tratamentos
T1 T2 T3 T4 T5
DAP (cm) 6,71d 8,10 c 8,60 b 8,20 c 9,01 a
Altura (m) 7,10c 8,60 b 9,70 a 8,40 b 9,60 a
Area basal (m? ha®) 5,88b 859ab 9,72ab 8,71ab 10,53 a
N © arvores (ha™) 1666a 1651a 1655a 1649a 1659 a
Volume c/c (m3 ha™) 23,60e 40,00c 47,70b 38,60d 56,50 a
IMA (m3 ha™ ano™) 11,80e 20,00c  23,80b 1930d 28,20a

Onde: letras diferentes na horizontal indicam diferengcas significativas entre as variaveis
dendrométricas nos diferentes tratamentos, ao nivel de 0,05 de significancia, pelo teste de Tukey.

Povoamentos de Eucalyptus urophylla, no interior de Sdo Paulo, aos 12
meses atingiram altura de 8,7 metros, ja aos 24 meses, a altura foi de 14,6 m.
(DINARDI, 2014). Valores superiores aos observados nesse estudo nas duas
idades.

Aos 24 meses, o T 5 apresentou o maior incremento com 28,20 m3 ha*ano™,
0 que representa, 58,16% a mais que o T 1, que teve um crescimento médio de
11,80 m3 ha*ano™. A maior &rea basal média também foi observada para o T 5, com
10,53 m2 ha, 44,16% superior ao valor observado para o T 1, que foi de 5,88 m?
hal. Os demais tratamentos apresentam valores intermediarios em suas variaveis
dendométricas aos dois anos.

Povoamentos de um hibrido de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis,
em solo arenizado, na mesma regido do presente estudo, aos 78 meses, a
produtividade foi de 60,38 m3 ha™, o que resulta na média de 9,29 m? ha' ano?,

(FRANTZ, 2016). Crescimento inferior ao observado para todos os tratamentos.
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Conforme Corréa (2011), povoamentos de Eucalyptus dunnii, em Alegrete —
RS, regido do bioma Pampa, aos 27 meses, alcangcaram altura média de 8,7 metros,

ja o DAP foi de 9,0 cm, com produtividade de 38,66 m3 ha™ ano™.

Valores
aproximados aos verificados no presente estudo.

A maior altura para o Eucalyptus urophylla foi observada para o T 4 com 9,7
metros, seguido pelo T 5 com 9,6 m, ndo diferindo estatisticamente entre si. Ja a
menor altura foi observada parao T 1 com 7,1 metros.

Na Figura 13 verifica-se a andlise da maxima eficiéncia técnica para o

volume, aos 24 meses.

Figura 13 — Analise da maxima eficiéncia técnica para o volume, aos 24 meses, nos
diferentes tratamentos com Eucalyptus urophylla em solo arenizado, no
municipio de Magambara — RS
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Verifica-se que na analise da méaxima eficiéncia técnica aos 24 meses, a
curva é crescente até o T 4, com tendéncia de estabilizacdo entre os tratamentos
T 4 e T 5. Sendo a menor eficiéncia observada parao T 1.

Conforme Morais (2006) a produtividade meédia para Eucalyptus sp. em
Paracatu, Minas Gerais, aos 36 meses, foi de 35,95 m3 ha™* ano™.

Para o diametro o T 5 apresentou DAP com 9,01 cm. Para essa variavel o
menor valor foi mais uma vez observado para o T 1 com DAP de 6,71 cm. E
importante destacar a relagdo hipsométrica encontrada para todos os tratamentos

avaliados.
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Conforme Londero (2011) que determinou o crescimento para Eucalyptus
saligna, na regido de Guaiba no Rio Grande do Sul, aos 24 meses, a altura foi de
10,9 metros e DAP foi de 9,4 cm. Ja o incremento observado nesse estudo foi de
24,65 m3 ha™ ano™. Estando abaixo do crescimento verificado para o T 5.

Na Figura 14, verifica-se o aspecto geral do T 5 aos 24 meses, sendo
possivel observar que o dossel jA estd completamente fechado, proporcionando
cobertura e protecao ao solo. Também é possivel verificar o acamulo de serapilheira
sobre o solo, criando condicbes para que a atividade biolégica do mesmo seja

estimulada.

Figura 14 — Aspecto geral do experimento com Eucalyptus urophylla, em solo
arenizado, aos 24 meses, no municipio de Macambara — RS
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Em plantagbes de Eucalyptus uruphylla no municipio de Bauru, interior de
S&o Paulo, aos 36 meses, observou-se um incremento médio de 38,70 m3 ha™ ano™.
(DINARDI, 2014).

Para Silva et al. (2008) ao estudar um povoamento de Eucalyptus grandis, no
municipio de Itatinga, interior de Sdo Paulo, aos 36 meses, a produtividade foi de
33,44 m3hatano™,
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Conforme Gatto et al. (2014), a produtividade observada para o hibrido de
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, aos 60 meses, no Distrito Federal, foi de
26,94 m3 ha® ano®. Crescimento inferior ao verificado para o T 5 no presente
estudo.

A produtividade média observada, aos sete anos, no bioma Pampa em
plantacbes comerciais, para Eucalyptus saligna foi de 61,10 m3 ha™ ano?,
Eucalyptus grandis com 54,84 m3 ha™’ ano™, Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
grandis com 54,25 m3 ha™ ano™, Eucalyptus benthamii com 49,87 m3 hat ano™ e
Eucalyptus dunnii com 45,97 m3 ha™* ano™ (GUIMARAES, 2016).

Com base nos resultados observados para a produtividade de povoamentos
comerciais de eucaliptos em diferentes regides tradicionais na producéo florestal, em
comparacao com os resultados encontrados nesse trabalho, pode-se considerar que
os resultados sao promissores, e indicam o potencial da silvicultura para os ndcleos
arenizados.

Os solos arenizados possuem extrema particularidade, onde a fertilidade
natural € muito baixa e insuficiente para o estabelecimento e crescimento do
eucalipto. Dessa forma, o resultado obtido através das fertilizacbes neste estudo,
mesmo quando abaixo do crescimento observado para outras regides, apontam a
silvicultura como alternativa viavel, uma vez que essas &reas encontram-se
absolutamente inutilizadas nas propriedades.

A silvicultura com eucaliptos nos solos arenizados além de gerar atividade
econdmica, traz contribuicbes significativas para a cobertura do solo melhorando
ainda as condi¢des quimicas e aumentando a matéria organica, além de estimular

atividade biolégica.
4.3.2 Estimativa da biomassa

A determinacdo da biomassa para o estudo ocorreu, aos 12 e aos 24 meses,
apos a implantacéo do experimento. Uma arvore média de cada parcela foi abatida e
compartimentalizada nos seguintes componentes; folhas, galhos, casca do tronco,
madeira do tronco e raizes. Para o estudo, 15 arvores foram abatidas, aos 12 meses
e mais 15 arvores foram abatidas, aos 24 meses, sendo uma em cada parcela para

cada idade.
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Para estimar a biomassa das raizes, utilizou-se a mesma arvore abatida para
a determinacdo da biomassa acima do solo. O sistema radicular das arvores, foi
removido por escavacdo manual, pesagem da biomassa total em campo e coleta de
amostra representativa para a determinacdo da massa seca e a realizacdo das
andlises quimicas deste componente. Foram coletas todas as raizes na area efetiva
de cada arvore até 1 metro de profundidade.

Na Tabela 9 verifica-se a distribuicdo da biomassa nos diferentes tratamentos

com Eucalyptus urophylla, aos 12 meses.

Tabela 9 — Distribuicdo da biomassa nos diferentes componentes das arvores de
Eucalyptus urophylla aos 12 meses, em solo arenizado no municipio de
Macambara — RS

Componente T1 T2 T3 T4 T5
(Mg ha™)

Folhas 1,02 a (23,50)* 1,13 a (22,10) 1,14 a (23,50) 1,45 a (24,70) 1,58 a (23,20)
Galhos 0,68 a (15,70) 0,79 a (15,40) 0,71 a (14,60) 1,24 a (21,12) 1,12 a (16,40)
Casca 0,24a,40) 0,31a(,100 0,29a (6,100 0,34 a (570 0,39 a (570
Madeira 0,96 a (22,000 1,45 a (28,30) 1,39 a (28,80) 1,59 a (27,08) 1,81 a (26,50)
Raizes 1,45 a (33,40) 1,44 a(28,10) 1,30 a (27,00) 1,26 a (21,40) 1,92 a (28,20)
Total 435a(100) 5,12a@oo) 4,83a(100) 5,88a (100 6,82 a (100)

* Valores entre parénteses representam o percentual do componente na biomassa total.
Onde: letras diferentes na horizontal indicam diferencas significativas entre a distribuicdo da
biomassa nos diferentes tratamentos, ao nivel de 0,05 de significancia, pelo teste de Tukey.

Os componentes da biomassa ndo apresentam diferenca estatistica para os
diferentes tratamentos avaliados aos 12 meses. Sendo que a maior variagdo foi
observada na biomassa total acumulada para cada um dos tratamentos.

O T 5, acumulou 6,82 Mg ha™*, seguido pelo T 4 com 5,88 Mg ha*. J4 o menor
acumulo de biomassa aos 12 meses, foi observado para o T 1, com 4,35 Mg ha’, o
que representa 36,22% menos do que o acumulado no T 5.

O maior acumulo de biomassa na madeira foi observado para o T 3 com
28,80% da biomassa total, seguido pelo T 2 com 28,30%, ja 0 menor percentual de
biomassa acumulada na madeira foi observado para o T 1 com 22,00%, no
tratamento T 1 também se verificou o maior acumulo de biomassa nas raizes, com
33,40% do total.
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Analisando ainda a Tabela 9 é possivel verificar que aos 12 meses nao
existem diferencas estatisticas entre os tratamentos de maior e menor aplicacdo de
fertilizantes. O T 3 que obteve aos 12 meses menor acumulo de biomassa que o
tratamento T 2, que recebeu quantidade menor de fertilizante. Ja o T 5 produziu 2,51
Mg ha™* a mais que o tratamento T 1.

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 planta¢gdes, no entanto, para Barros e Comerford (2002), o
tipo de solo e a disponibilidade nutricional sdo os principais fatores influenciando a
producdo em plantagdes florestais.

Essa afirmacéo se reforca ao observar que os tratamentos com menor
suprimento nutricional, acumulam menor quantidade de biomassa, comparado aos
tratamentos que receberam maior quantidade de fertilizante, mesmo que ndo haja
diferenca estatistica.

Na Tabela 10 é possivel verificar a distribuicdo da biomassa nos diferentes
tratamentos com Eucalyptus urophylla, aos 24 meses. Nesse momento o T 5
apresentou o maior actimulo de biomassa, com 37,56 Mg ha™, seguido pelo T 3 com
32,63 Mg ha™. Os tratamentos T 2, T 3 e T 4 ndo diferem estatisticamente entre si
para a biomassa total produzida. O menor acumulo foi observado parao T 1.

A madeira € 0 componente com 0 maior percentual aos 24 meses para todos
os tratamentos, seguido pelas raizes e folhas, sendo a casca o componente com o
menor percentual da biomassa total.

No T 5 verificou-se o maior acimulo de biomassa na madeira aos 24 meses
com 16,94 Mg ha, j& a menor quantidade de biomassa nesse componente foi
observada para o T 1 com 7,46 Mg ha’, o que representa uma producéo 55,97%
inferior que a observada no T 5.

Para a casca verificou-se variacdo entre 6,20 e 7,10% da biomassa total nos
diferentes tratamentos, sendo o maior acumulo aos 24 meses, observado parao T 5

com 2,61 Mg ha, j& a menor quantidade foi observada para o T 1 com 1,23 Mg ha™.
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Tabela 10 - Distribuicdo da biomassa nos diferentes componentes das arvores de
Eucalyptus urophylla, aos 24 meses, em solo arenizado no municipio de
Macambara — RS

T1 T 2 T3 T4 T5

Componente I

(Mg ha™)
Folhas 2,67 b (13,50)* 2,90 b (9,80) 3,23 ab (9,90) 2,68 b (8,90) 4,06 a(10,80)
Galhos 182b(9,20) 3,71a(12,60) 3,71a(11,40) 3,00ab (10,00) 4,32 a(11,50)
Casca 1,23 a (6,20) 1,83 a (6,20) 2,31 a(7,10) 1,99a(6,60) 2,61a(7,00)
Madeira 7,46 b (37,60) 13,51ab (45,80) 14,66ab (44,90) 14,70ab (49,00) 16,94a (45,10)
Raizes 6,65 a(33,50) 7,56a(25,60) 8,72a(26,70) 7,65a(25,50) 9,63 a (25,60)
Peso total 19,83 b (100) 29,51 ab (100) 32,63 ab (100) 30,02 ab (100) 37,56 a (100)

* Valores entre parénteses representam o percentual do componente na biomassa total.
Onde: letras diferentes na horizontal indicam diferencas significativas entre a distribuicdo da
biomassa nos diferentes tratamentos, ao nivel de 0,05 de significancia, pelo teste de Tukey.

O maior percentual de biomassa acumulado na madeira, foi observado para o
T 4, com 49,00% nesse componente. Ja o maior percentual de biomassa acumulado
abaixo do solo, nas raizes, foi observado para o T 1 com 33,50% da biomassa total.

Na Figura 15 é possivel verificar o ponto da maxima eficiéncia técnica, para a

biomassa aos 24 meses, que esta localizado entre os tratamentos T4 e T 5.

Figura 15 — Analise da méaxima eficiéncia técnica para a biomassa total, aos 24
meses, nos diferentes tratamentos com Eucalyptus urophylla em solo
arenizado, no municipio de Macambara — RS
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Verifica-se na analise da maxima eficiéncia técnica para a producédo de
biomassa total, que a resposta aos fertilizantes é evidente e interfere no acimulo de
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biomassa nos solos arenizados, onde 0 aumento da produtividade esta relacionado
a maior quantidade de fertilizante aplicado.

No bioma Pampa, na mesma regido do presente estudo, em um povoamento
clonal de Eucalyptus saligna, avaliando a producao de biomassa acima do solo aos
quatro anos, encontrou 88,81 Mg ha™, com 76,8% fracdo madeira, 9,3% casca,
7,9% galhos e 6,0% folhas (BEULCH, 2013).

Frantz (2016), ao determinar a biomassa acima do solo, aos
78 meses, em um hibrido de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, em solo
arenizado, na mesma regido do estudo, encontrou 36,24 Mg ha™, sendo 2,64 Mg
ha* na casca, 3,85 Mg ha™ nas folhas, 7,40 Mg ha™ nos galhos e 22,35 Mg ha™ na
madeira.

Considerando os resultados obtidos em outros trabalhos de biomassa sobre o
género Eucalyptus, percebe-se que os valores obtidos no presente estudo, estédo
proximos daqueles observados em solos ndo arenizados na mesma regiao.

Conforme Schumacher e Caldeira, (2001) para Eucalyptus globulus
subespécie maidenii aos quatro anos de idade, a producdo de biomassa acima do
solo foi de 83,2 Mg ha™.

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

As plantacBes com o género Eucalyptus nos nucleos arenizados do bioma
Pampa, além de contribuir com a cobertura do solo, apresentam acumulo de
biomassa que viabiliza a producdo florestal, porém o0s povoamentos precisam
receber a fertilizacdo adequada.

4.3.3 Nutrientes na biomassa

Verifica-se na Tabela 11, a concentragcdo de macro e micronutrientes
presentes nos diferentes componentes das arvores de Eucalyptus urophylla aos 12
meses.

O elemento com as maiores concentragdes aos 12 meses foi o N nas folhas
para todos os tratamentos, seguido pelo K principalmente nas folhas e na casca. O
macro nutriente com as menores concentracdes foi o P seguido pelo S nos
diferentes tratamentos avaliados.
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As maiores concentracdes de micronutrientes foram observadas para o Mn
nos diferentes componentes da biomassa para todos os tratamentos, a maior
concentracdo foi observada nas folhas. Ja as menores concentragbes foram
observadas para o Cu e Zn.

A madeira € o componente da biomassa com a menor concentracdo de
nutrientes aos 12 meses, a maior concentracdo neste componente é observada para
o K. Nas raizes o K também é 0 macro nutriente que possui as maiores
concentragfes aos 12 meses. O Fe esta mais concentrado nas raizes em todos os

tratamentos. JA Mn possui as maiores concentracdes nas folhas e na casca.

Tabela 11 - Concentracao de macro e micronutrientes nos componentes das arvores
dos diferentes tratamentos com Eucalyptus urophylla, em solo arenizado
no municipio de Magcambara — RS, aos 12 meses

(continua)
Trat Comp N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
g kg” mg kg
F* 15,75a  0,84b 8,6la 5,04a 1,90a 1,07a 27,65a 4,27a 282,93a 1401,30a 10,03a
G 2,07a 0,30a 5,67a 3,56a 0,69a 0,34a 8,05a 2,48a 44,58a 703,33a 6,70a
T C 265a 033b 7,82a 8,26a 1,24a 0,31b 16,38b  2,12ab  140,91a 1426,56a 7,60a
M 0,69a 0,2la 530a 0,60a 0,39a 0,35a 4,92a 2,64a 26,53a 226,21a 5,82b
R 258a 0,29a 51l1a 2,94a 0,6la 0,45a 11,46a 3,88a  644,63a  500,77a 11,68a
F 18,69a 1,30a 12,39a 6,45a 2,12a 1,28a 55,00a 3,60a  318,40a 1004,00a 11,20a
G 2,61la 1,02a 6,27a 5,10a 0,77a 0,39a 9,40a 2,20a 57,75a 698,13a 7,66a
T2 C 3,16a 0,47ab 11,03a 6,85a 1,47a 0,38ab 18,3ab 3,04a 119,73a  932,46b 8,33a
M 1,17a 057a 6,89a 0,79a 0,48a 0,16b 5,40a 3,74a 25,64a 250,84a  7,15ab
R 1,52a 0,27a 568a 4,22a 1,13a 0,3%a 10,8a 2,89a  312,96a 598,27a 8,39%a
F 18,59a 1,39a 9,82a 6,2l1a 2,0la 1l4la 59,20a 4,13a  246,85a 1037,50a  13,26a
G 3,7la 1,32a 814a 4,42a 0,89a 0,44a 12,72a 3,66a  148,6la  777,90a 11,42a
T3 C 2,42a 0,47ab 8,16a 6,05a 1,16a 0,38ab | 20,64ab  2,92a 183,96a 959,88b 8,32a
M 0,62a 062a 6,44a 0,8%9a 045a 0,38a 6,35a 3,52a 34,52a 230,83a 9,59a
R 1,8la 0,3la 467a 3,64a 0,75a 0,43a 15,12a 4,02a  567,30a  491,80a 11,78a
F 17,10a 1,02ab 8,6la 7,03a 1,89a 1,09a 50,54a 3,26a  322,50a 1695,25a 12,89
G 2,66a 0,63a 4,73a 2,88a 0,55a 0,44a 9,20a 1,97a 60,55a 811,40a 7,73a
T C 297a 0,51ab 79l1a 8,26a 1,26a 0,45a 22,21ab 1,54b 102,94a 1637,82a 7,40a
M 0,68a 045a 6,20a 0,87a 047a 0,36a 7,32a 3,45a 31,27a 256,58a  7,09ab
R 1,42a 0,34a 509a 3,82a 1,27a 0,56a 10,04a 3,56a 679,15a  955,75a 8,91a
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(concluséo)

16,44a 1,19ab 9,56a 6,46a 1,76a 1,07a | 66,07a 3,64a 299,47a 1667,60a 14,37a
3,70a 1,20a 8,02a 3,4la 0,72a 0,44a | 13,07a 2,35a 67,04a  1097,38a 9,80a
TS 3,36a 0,60a 10,44a 6,40a 1,22a 0,43a | 26,27a 1,65b 148,21a 1612,23a 8,87a
1,82a 0,69a 7,67a 0,83a 0,50a 0,38a 5,78a 2,97a 37,60a 261,27a 8,12ab

2,45a 0,36a 5,0la 3,30a 0,70a 0,49a | 14,60a 4,16a  653,20a  426,85a 13,04a

o Z O 0

*(F) folha, (G) galho, (C) casca, (M) madeira e (R) raiz.
Onde. Letras iguais na vertical, ndo diferem estatisticamente entre os tratamentos, ao nivel de 0,05
de significancia, pelo teste de Tukey.

As maiores concentracdes de B aos 12 meses, foram observadas nas folhas
e em seguida na casca para os diferentes tratamentos. As menores concentracdes
desse elemento foram verificadas na madeira.

As menores concentragfes de Ca aos 12 meses sdo observadas para a
madeira. J& a maior concentracao desse elemento € observada na casca e depois
nas folhas com a mesma tendéncia para os diferentes tratamentos.

Conforme Frantz (2016), em plantacdes de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
grandis, em solo arenizado no Pampa, as maiores concentracdes de macro e
micronutrientes foram encontradas nas folhas, a excecao dos elementos Cu, nos
galhos e Mn na casca. A distribuicdo dos elementos para macro e micronutrientes,
respectivamente, obedeceu a seguinte ordem: Ca>N>K>Mg>P >S e Mn > Fe >
B >Zn>Cu.

Para Beulch (2013), no Eucalyptus saligna no municipio de Sao Francisco de
Assis — RS, aos quatro anos, as maiores concentracdes de macro nutrientes estéo
nas folhas, com excecéo do Ca, que se encontrava mais concentrado na casca.

Na Tabela 12 verifica-se a quantidade de macro e micronutrientes presentes
na biomassa aos 12 meses.

O K foi 0 macro elemento que obteve o maior acimulo na biomassa total aos
12 meses, no T 5 o elemento acumulou 51,68 kg ha™, jA a menor quantidade
acumulada foi observada no T 1 com 26,97 kg ha™. J& o menor acimulo foi
observado para o P com 5,38 kgha*noT5e 1,76 kgha' no T 1.

Considerando a concentracdo de nutrientes nos diferentes componentes da
biomassa, a colheita ndo devera acontecer em idades jovens dos povoamentos e
somente o componente madeira, devera se retirado, permanecendo 0os demais para

a cobertura do solo e ciclagem de nutrientes.
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Tabela 12 —Quantidade de macro e micronutrientes nos componentes das arvores
dos diferentes tratamentos com Eucalyptus urophylla, em solo arenizado
no municipio de Macambara — RS, aos 12 meses.

Trat Comp N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Kg ha™ gha'
F* 16,06 0,85 8,78 5,14 1,94 1,09 | 28,20 4,36 288,60 1429,36 10,23
G 1,42 0,20 3,88 2,44 0,47 0,23 | 550 1,70 30,49 481,00 4,58
T1 C 0,63 0,08 1,84 1,95 0,29 0,07 | 386 050 3323 336,37 1,79
M 0,66 0,20 5,06 0,58 037 0,34 | 471 253 2536 216,18 5,56
R 3,74 0,42 7,41 4,27 0,88 0,65 | 16,62 5,62 934,61 726,03 16,94
Total 22,51 1,76 26,97 1436 396 2,39 | 58,89 14,70 1312,28 3188,94 39,11
F 21,18 1,47 14,05 7,31 241 145 | 62,33 4,11 360,86 1137,83 12,80
G 2,07 0,81 4,95 4,03 061 0,31 7,48 1,74 4561 551,41 6,05
T2 C 0,99 0,15 3,46 2,15 046 0,12 | 576 095 37,58 292,70 2,61
M 1,71 0,83 10,01 1,14 0,70 0,24 | 791 544 37,25 364,40 10,39
R 2,19 0,39 8,17 6,07 1,62 0,56 | 15,62 4,16 449,78 859,80 12,05
Total 28,13 3,65 40,64 20,69 579 2,67 | 99,10 16,40 931,09 3206,14 43,90
F 21,17 1,43 10,10 6,39 2,06 1,45 | 60,99 4,24 253,98 1067,47 13,64
G 2,62 0,85 5,26 2,86 0,57 0,29 | 822 2,30 96,08 50294 7,38
T3 C 0,71 0,11 1,97 1,47 0,28 0,09 | 500 0,71 4454 23243 2,01
M 0,86 0,69 7,17 0,99 050 042 )| 7,07 392 38,42 256,88 10,67
R 2,37 0,34 5,19 4,04 0,83 0,47 | 16,78 4,46 629,74 54593 13,07
Total 27,72 3,43 29,69 15,74 425 2,73 | 98,07 15,63 1062,76 2605,66 46,79
F 24,78 1,29 10,88 8,88 238 1,38 | 63,84 4,11 407,35 2141,26 16,28
G 3,31 0,63 4,69 2,85 055 044 913 19 60,10 805,39 7,68
Ta C 1,01 0,14 2,26 2,36 0,36 0,13 | 6,34 044 29,38 467,49 211
M 1,08 0,61 8,47 1,18 0,64 0,49 | 10,01 4,72 42,74 350,75 9,69
R 1,78 0,38 5,73 4,30 1,43 0,63 | 11,30 4,01 764,60 1076,00 10,03
Total 31,96 3,05 32,03 19,57 5,36 3,08 | 100,62 15,24 1304,18 4840,90 45,79
F 26,01 1,88 15,11 10,21 2,78 1,70 | 104,47 5,76 473,56 2637,03 22,72
G 4,15 1,34 8,98 3,82 0,81 0,50 | 14,64 2,63 75,12 1229,77 10,98
T5 C 1,32 0,23 4,09 2,51 0,48 0,17 | 10,29 0,65 58,09 631,88 3,47
M 3,29 1,24 13,87 1,51 0,91 0,70 | 10,45 5,38 68,03 472,68 14,68
R 4,71 0,68 9,63 6,36 1,35 0,94 | 28,09 8,00 1256,82 821,30 25,10
Total 39,48 538 51,68 2440 6,32 4,00 167,96 22,41 1931,62 5792,67 76,95

*(F) folha, (G) galho, (C) casca, (M) madeira e (R) raiz.



80

As maiores quantidades de nutrientes acumulados na biomassa, aos
12 meses, foram observadas nas folhas, seguido pela madeira. O elemento que
obteve o maior actimulo nas folhas foi o N, onde no T 5 verificou-se 26,01 kg ha?, ja
para o T 1, o valor observado foi de 16,06 kg ha™. Os tratamentos T2, T3, T4eT5
apresentaram a mesma tendéncia de acumulo de nutrientes aos 12 meses, onde; K
>N>Ca>Mg>P>S.JAnoT1lasequénciafoi K>N>Ca>Mg>S>P. A
tendéncia dos micronutrientes foi a mesma para todos os tratamentos; Mn > Fe > B
>Zn > Cu.

Em povoamentos de Eucalyptus dunnii no bioma Pampa, aos 4 anos o
nutriente com maior acimulo na biomassa foi o Ca na casca com 180 kg ha™,
seguido pelo N nas folhas com 94 kg ha™, e o micronutriente mais acumulado foi o
Mn na casca, com 13.623 g ha™* (GUIMARAES et al., 2015).

Frantz (2016), ao determinar o acumulo de nutrientes na biomassa acima do
solo para um hibrido de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, aos 78 meses
em solo arenizado no bioma Pampa, encontrou o maior acimulo na biomassa total
para o Ca com 146,8 kg ha™, nas folhas ocorreu o maior actimulo de N com 60,6 kg
ha™.

Na Tabela 13 verifica-se a concentragdo de macro e micronutrientes nos

diferentes componentes da biomassa aos 24 meses.

Tabela 13 —Concentracdo de macro e micronutrientes nos componentes das arvores
dos diferentes tratamentos de Eucalyptus urophylla, em solo arenizado
no municipio de Magcambara — RS, aos 24 meses.

(continua)

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

Trat Comp
g kg mg kg™

F* 10,89a 0,77a 6,23a  8,36a 24la 0,96a 27,54a 2,36a 184,53a 768,59a 8,94a

®

2,93a 0,35a 3,85a 8,39a 1,36a 0,22a 9,52a 1,58a 50,08b 726,07a 7,34a
T C 2,34a 0,52a 5,29a 14,14a 1,79ab 0,19a 9,02b 1,65a 48,55b 801,61a 6,06a

0,87a 0,23a 2,20a 0,79b 0,42a 0,20ab 3,70a 1,68a 40,10a 171,56a 10,89a
1,72a 0,21a 2,53a 1,89a 0,96a 0,20a 6,05a 1,82a 346,90a 371,82a 6,41a
10,71a 0,93a 7,35a 7,57a 24la 1,04a 62,85a 2,12a 224,70a 909,50a 8,80a

1,89a 0,44a 4,03a 6,85a 1,11a 0,28a 10,63a 1,55a 115,25a 798,02a 7,12a

T2 197a 055a 6,32a 10,36a 1,51b 0,24a 10,78ab 2,06a 81,15ab 958,24a 7,30a

0,23a 0,27a 29la 1,11ab 0,34a 0,23a 3,42a 1,71a 38,55a 225,03a 8,60a

I 2 0 0 7mn Z

1,33a 0,30a 2,98a 3,3la  1,42a 0,27a 7,17a  3,23a 668,13a 291,22a 30,71a
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F 10,98a 0,86a 79l1a 7,17a  2,60a 0,92a 65,12a 2,30a 195,90a 772,33a  8,48a

1,11a 0,42a 3,99a 6,43a 0,86a 0,24a 7,52a 1,62a 62,58ab 721,12a 7,30a

T3 C 2,50a 0,51a 6,35a 12,80a 1,70b 0,25a |11,41ab 2,29a 99,56a 961,57a 7,38a
M 0,41a 0,21a 2,83a 1,65a 0,31a 0,23ab 3,66a 2,0la 28,1l1a 182,83a 8,25a

R 0,82a 0,30a 2,78a 2,65a 0,79%a 0,24a 4,40a 2,76a 475,00a 275,19a 13,48a

F 9,98a 0,85a 7,04a 839%a 2,56a 0,90a 64,17a 1,95a 217,10a 83599a 8,1la

G 1,50a 0,42a 455a 8,79a 1,12a 0,24a 8,08a 1,77a 59,78b 717,17a  7,65a

T4 C 1,64a 0,52a 5,24a 14,95a 1,83ab 0,23a 11,63ab 1,77a 83,62ab 999,77a 6,40a
M 0,12a 0,21a 2,3la 1,23ab 0,31a 0,20ab 29la 1,60a 26,13a 147,54a 6,63a

R 1,19a 0,21a 340a  335a 11la 0,25a 4,29a  2,65a 384,40a 260,54a 8,69

F  13,19a 0,94a 8,14a 6,61a 2,50a 1,07a 79,37a 2,29a 227,27a 735,42a  9,19a

G 2,36a 0,47a 4,91a 7,88a 1,46a 0,26a 10,26a 2,28a 74,38ab 726,98a 9,27a

T5 C 2,34a 0,57a 6,04a 13,57a 2,46a 0,23a 14,99a 2,14a 59,92ab 826,89a 7,4la
M  0,87a 0,22a 2,75a  0,78b  0,40a 0,19b 3,28a 1.86a 37,96a 147,54a 8,30a

R 1,72a 0,31a 2,60a  4,27a  1,85a 0,26a 10,47a 3,00a 630,37a 195,14a 46,92a

*(F) folha, (G) galho, (C) casca, (M) madeira e (R) raiz.
Onde. Letras iguais na vertical, ndo diferem estatisticamente entre os tratamentos, ao nivel de 0,05
de significancia, pelo teste de Tukey.

As maiores concentracdes aos 24 meses foram observadas para o Ca, na
casca, nos tratamentos T 1, T 3, T4 e T 5, jA no T 2 observou-se a maior
concentracdo para o N nas folhas. O Ca também apresenta concentracdes
significativas nas folhas e nos galhos. O macro elemento com as menores
concentracdes nos diferentes componentes da biomassa é o P, seguido pelo S, o
Mg também apresenta baixa concentragdo em todos os tratamentos.

O micronutriente com as maiores concentracfes aos 24 meses € o Mn em
todos os tratamentos, principalmente na casca, folhas e galhos. As maiores
concentragdes de B séo verificadas nas folhas. O micronutriente com as menores
concentracdes € o Cu.

As menores concentracdes de N, Ca e Mg sao verificadas na madeira nos
diferentes tratamentos avaliados aos 24 meses, neste componente também estao as
menores concentracdes de B, Fe, além de Mn.

Conforme Dick et al. (2016), as maiores concentracdes de macro nutrientes
no Eucalyptus dunnii aos 60 meses, cultivado no bioma Pampa, foram observadas
para N nas folhas com 17,38 g kg™, seguido pela concentracdo de Ca na casca com
16,2 g kg'.
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Em povoamentos de Eucalyptus benthamii, cultivado no bioma Pampa as
maiores concentracdes de macro nutrientes estdo nas folhas, em seguida os frutos
apresentam grande concentracao nutricional. Para o Cu a concentracdo € maior nos
frutos do que nas folhas (SOUZA, 2015).

Na Tabela 14 verifica-se a quantidade de macro e micronutrientes nos
componentes da biomassa aos 24 meses. O maior acimulo de micronutriente na

biomassa foi observado para o Mn no T 5 com 12.664,35 g ha™.

Tabela 14 —Quantidade de macro e micronutrientes nos componentes das arvores
dos diferentes tratamentos com Eucalyptus urophylla, em solo arenizado
no municipio de Macambara — RS, aos 24 meses.

(continua)
Trat Comp N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
kg ha™ gha'
29,10 2,06 16,66 22,36 6,43 2,56 73,61 6,32 493,26 2054,46 23,90
5,34 0,64 7,01 15,28 2,48 0,40 17,33 2,88 91,15 1321,62 13,36
m 2,88 0,64 6,51 17,39 2,21 0,24 11,09 2,03 59,70 985,78 7,45
M 6,49 1,74 16,41 591 3,11 1,50 27,61 12,51 299,04 1279,39 81,20
11,42 1,40 16,83 12,60 6,37 1,30 40,25 12,10 2307,27 247299 42,64

Total 55,22 6,49 63,41 73,53 20,61 6,00 169,90 35,83 3250,42 8114,24 168,55

F 31,02 2,68 21,28 21,93 6,99 3,00 181,99 6,13 650,67 2633,66 25,47
G 7,01 1,63 14,95 25,39 4,12 1,04 39,44 575 427,45 2959,84 26,42
T Cc 3,62 1,01 11,59 19,01 2,76 0,45 19,77 3,78 148,83 1757,48 13,39
M 3,14 3,67 39,33 14,99 4,61 3,16 46,17 23,09 520,75 3039,90 116,15
R 10,02 2,23 22,54 25,02 10,70 2,04 54,15 24,44 5048,22 2200,35 232,04

Total 54,80 11,23 109,69 106,33 29,18 9,69 341,52 63,19 6795,91 12591,22 413,47

F 35,48 2,79 25,57 23,18 8,38 2,97 210,38 7,42 632,87 249508 27,39

4,10 1,55 14,80 23,85 3,18 0,88 27,88 6,02 231,98 2673,39 27,07

T3 5,78 1,17 14,69 29,60 3,94 0,58 26,41 531 230,35 2224,68 17,06
M 6,06 3,02 41,53 24,22 4,56 3,30 53,62 29,51 412,22 2680,94 121,01

R 7,17 2,61 24,21 23,12 6,90 2,08 38,36 24,07 4140,76 2398,94 117,47

Total 58,59 11,14 120,79 123,97 26,97 981 356,64 72,34 5648,19 12473,03 310,00

F 26,70 2,28 18,82 22,45 6,85 2,41 171,67 5,22 580,80 2236,50 21,69
G 4,51 1,27 13,65 26,34 3,34 0,72 24,21 530 179,15 2149,23 22,94
Ta C 3,25 1,04 10,41 29,74 3,65 0,46 23,13 3,51 166,28 1987,99 12,73
M 1,72 3,09 34,02 18,07 4,55 3,00 42,75 23,48 384,23 2169,16 97,41
R 9,08 1,59 25,96 25,58 8,46 1,87 32,82 20,23 2938,84 1991,90 66,44

Total 45,27 9,27 102,87 122,17 26,86 8,47 294,58 57,74 4249,31 10534,78 221,20
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F 53,54 3,81 33,03 26,83 10,15 4,34 322,08 9,30 922,20 2984,19 37,28
G 10,18 2,02 21,23 34,05 6,31 1,11 44,33 9,83 321,30 3140,53 40,02
T C 6,01 1,50 15,77 35,45 6,44 0,60 39,14 5,59 156,53  2159,98 19,36
M 11,68 3,76 46,60 13,30 6,78 3,22 55,59 31,53 643,17 2500,03 140,56

R 35,62 2,98 25,08 41,10 17,78 2,52 100,86 28,85 6071,91 1879,62 451,92
Total 117,05 14,07 141,70 150,72 47,45 11,78 | 562,01 85,10 8115,11 12664,35 689,14

*(F) folha, (G) galho, (C) casca, (M) madeira e (R) raiz.

As maiores quantidades de nutrientes na biomassa aos 24 meses, foram
observadas para o tratamento T 5, onde o Ca foi 0 elemento que apresentou o maior
acumulo com 150,72 kg ha™, seguido pelo K com 141,70 kg ha™, onde as maiores
guantidades estdo na casca, galhos, folhas e raizes, na madeira verificam-se as
menores quantidades. JA o micronutriente que apresentou a maior quantidade foi o
Mn com 12.664,35 g ha™.

As menores quantidades foram observadas para o tratamento T 1, onde o Ca
também foi o elemento com o maior acimulo, representando 73,53 kg ha™. Onde o
Mn acumulado na biomassa foi de 8.114,24 g ha™.

Para os macro nutrientes, aos 24 meses, a tendéncia de acumulo dos
elementos na biomassa para os tratamentos T 1, T 3, T4 e T 5 foia mesma; Ca > K
>N>Mg>P>S,Jano T2 a sequéncia foi; K>Ca >N > Mg >P > S. Para
micronutrientes os tratamentos T 2 e T 5 apresentaram o mesmo ordenamento; Mn
> Fe > Zn > B > Cu. J4 para os tratamentos T 3, T 4 e T 1 verificou-se a seguinte
sequéncia; Mn > Fe >B > Zn > Cu.

Conforme Silva (2014), o Eucalyptus dunnii, aos quatro anos, cultivado em
Alegrete — RS acumulou na biomassa 379,70 kg ha™ de Ca, com 33,87% presente
na casca. J4 o segundo elemento com maior acimulo foi o N com 211,51 kg ha™,
mais presente nas folhas e na madeira.

O hibrido de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, cultivado no bioma
Pampa, aos sete anos, apresentou 590,2 kg ha’ de Ca, com as maiores
guantidades presentes na casca. Os menores acumulos foram observados para S
com 68,4 kg ha’ e o P com 84,3 kg ha™. Para os micronutrientes as maiores
quantidades foram observadas para o0 Mn com 38.696,2 g ha™* (GUIMARAES, 2016).

De acordo com Dick et al. (2017), o micronutriente com maior acumulo no
Eucalyptus dunnii estabelecido no bioma Pampa € o Mn na casca, com 10.495,81 g
ha’. Nas raizes foram verificadas as maiores quantidades de B com 167,18 g ha™.
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4.4 CONCLUSOES

O maior percentual de biomassa na madeira aos 12 meses, foi observado
para o T 3 com 28,80%, seguido pelo T 2 com 28,30%, ja o menor acumulo de
biomassa na madeira foi observado para T 1 com 22,00%. No T 1 foi observado o
maior acumulo de biomassa nas raizes, com 33,40% da biomassa total nesse
componente.

O maior percentual de biomassa acumulado na madeira aos 24 meses foi
determinado para o T 4 com 49,00%, e o menor acumulo observado parao T 1 com
37,60% da biomassa total na madeira. O maior acumulo de biomassa nas raizes foi
observado parao T 1 com 33,50% da biomassa total acumulada nesse componente.

Os maiores acumulos de nutrientes aos 12 meses foram de K seguido pelo
Ca para todos os tratamentos. O maior acumulo de K foi verificado para o T 5 com
51,68 kg ha*, a menor quantidade de K foi observada para o T 1 com 26,97 kg ha™.

E possivel concluir que a fertilizagdo exerce influéncia significativa na
producdo de biomassa e nas variaveis dendrométricas do Eucalyptus urophylla em
solo arenizado no bioma Pampa. Dessa forma, com base nos resultados deste
estudo, em médio e longo prazo, deve-se elaborar um protocolo de aplicacdo de
fertilizantes para assegurar a sustentabilidade das plantacdes florestais em solos

arenizados.
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5 RECOMENDACOES

As plantacdes florestais com eucaliptos nos solos arenizados, requerem
algumas técnicas de manejo para que o resultado seja positivo, especialmente no
momento da implantacdo do povoamento.

O plantio das mudas deve ser preferencialmente nos meses do outono, entre
o final de abril e inicio de junho. Momento em que o0s ventos diminuem
significativamente na regido do estudo, o que ird favorecer o desenvolvimento inicial
do povoamento, que sofre com a escarificagcdo das folhas quando existe grande
movimentacao das particulas do solo.

As linhas do preparo de solo devem ser feitas no sentido contrario a
declividade natural do terreno, diminuindo assim o risco dos processos erosivos. A
escarificacdo deve ser feita com auxilio de trator agricola leve e no mesmo dia que
sera realizado o plantio, para que a linha da subsolagem néo seja apagada pelo
revolvimento das particulas de solo com o vento.

As fertilizacbes devem ser feitas de forma manual e parceladas para os
elementos com maior mobilidade no solo, como é o caso do N, K e alguns
micronutrientes. No caso do P a aplicacdo podera ser feita em dose Unica. Todas as
adubacdes devem ser realizadas em covetas laterais e incorporadas ao solo,
diminuindo os efeitos de lixiviag&do, volatilizacdo ou mineralizagdo dos elementos.

O transito de maquinas na area deve ser evitado ao maximo, buscando
realizar as fertilizacbes de forma manual, visando preservar a fragilidade da
estrutura do solo.

A conducdo da brotacdo pode ser uma boa opcdo de manejo para o
Eucalyptus nos solos arenizados, diminuindo assim, o custo de implantacédo da
segunda rotacdo e acelerando o crescimento inicial.

Deve-se ampliar a base genética em experimentacdo nos nucleos arenizados,
visando encontrar materiais melhor adaptados a esse ambiente, que possuam maior
eficiéncia nutricional, produzindo maior quantidade de biomassa com menor

utilizagéo de fertilizantes.



