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ESTIMATIVA DA AREA FOLIAR A PARTIR DA ESPESSURA DO ALBURNO PARA UM POVOAMENTO
DE Eucalyptus sp., SANTA MARIA - RS.

LEAF AREA ESTIMATING STARTING OF THE SAPWOOD THICKNESS FOR A Eucalyptus sp. STANDS,
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RESUMO

O Eucalipto ¢ uma das espécies florestais mais cultivadas no Brasil, devido ao seu rapido crescimento e adaptagio a
diferentes tipos de clima e solo. Para plantacdes de eucalipto, ¢ importante quantificar Indice de Area Foliar (IAF),
assim como a sua variacdo ao longo de seu ciclo produtivo, pois a partir desta quantificacfio torna-se possivel sua
utiliza¢do como varidvel de entrada em modelos hidrolégicos e de crescimento. Neste contexto o presente trabalho teve
como objetivo estimar a 4rea foliar a partir da espessura do alburmo para um povoamento de Eucalyptus sp. Para tanto
realizou-se este estudo em um povoamento de Eucalipto, com aproximadamente 12 anos de idade, em espagamento 2 x
2 m, em uma érea pertence ao Departamento de Ciéncias Florestais da Universidade Federal de Santa Maria.
Demarcou-se, de forma aleatéria, 3 parcelas experimentais de 112 m?, onde se mediu os didmetros & altura do peito
(DAP) de todas as arvores. Apés determinou-se o didmetro da arvore de 4rea basal central (d,) para cada parcela e
quantificou-se a varidvel biomassa acima do solo (madeira, casca, galhos e folhas). As medidas da espessura do alburno
foram obtidas em discos com aproximadamente 3,0 cm de espessura retirados na altura do DAP. A determinagio da
area foliar foi feita com o programa IMAGE TOOL 3.0. Houve relacdo direta entre a area foliar e a espessura do
alburno no povoamento de Eucalyptus sp. estudado, sendo este um bom parmetro para estimar o TAF.

Palavras-chave: Eucalyprus sp., drea foliar, espessura de albumo.
ABSTRACT

The Eucalyptus is one of the most forest species cultivated in Brazil, due to its rapid growth and adaptation to different
types of climate and soil. For plantations of eucalyptus, it is important to quantify leaf area index (LAT), as well as its
variation along its production cycle, because as this becomes possible to quantify their use as a variable input into
hydrological models and growth. In this context the present study aimed to estimate the leaf area from the thickness of
the sapwood for a stand of Eucalyptus sp. For both this study took place in a stand of eucalyptus, with approximately 12
years of age, in spacing 2 x 2 m in an area belongs to the Department of Forestry, Federal University of Santa Maria. It
drew attention to, at random, 3 plots of 112 m? where they measured the diameter at breast height (DBH) of all trees.
After it was determined the diameter of the tree basal area of central (dz) for each plot and quantified is the variable
above-ground biomass (wood, bark, branches and leaves). The measures of the sapwood thickness was obtained on
disks with approximately 3.0 cm in thickness removed at the DAP. The determination of leaf area was done with the
program IMAGE TOOL 3.0. There was a direct relationship between the leaf area and thickness of the sapwood i the
stand of Eucalyptus sp. studied, which is a good parameter to estimate the LAIL

Key words: Eucalyptus sp., leaf area, sapwood thickness.

INTRODUCAO

O FEucalipto ¢ uma das espécies florestais mais cultivadas no Brasil, devido ao seu rapido crescimento e
adaptacéio a diferentes tipos de clima e solo. Sua madeira é responsavel pelo abastecimento da maior parte do setor
industrial de base florestal, suprindo as necessidades de matéria-prima, principalmente para produciio de papel e
celulose, chapa de fibra e energia (Azevedo e Quirino, 2006).

As variaveis biofisicas sdo importantes descritoras de florestas nativas ou implantadas. Por exemplo, a altura ¢
o didmetro a altura do peito das drvores (DAP) sdo frequentemente utilizados em equacdes alométricas para o célculo
de volume de madeira. Outra variavel biofisica importante é o indice de area foliar (IAF), definido por Watson (1947)
apud Xavier et al. (2002) como a rea foliar integrada do dossel por unidade de superficie projetada no solo (m* m™®). O
JIAF ¢é computado ao considerar a superficie de apenas uma das faces das folhas. Existem vérias téenicas para medir
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IAF, como medigéo direta por método destrutivo, uso de fotografias hemisféricas ou aparelhos que medem a quantidade
de radiacdo interceptada pela superficie (ceptémetro) (Amaral et al.1996).

Para plantagGes de cucalipto, ¢ importante quantificar o IAF, assim como a sua variacio ao longo de seu ciclo
produtivo, pois a partir desta quantificacdo torna-se possivel sua utilizaco como variavel de entrada em modelos
hidrolégicos e de crescimento. Computar o uso de dgua de plantacdes de eucalipto ¢ fundamental tanto na avaliago de
seus impactos ambientais quanto na afericio de sua sustentabilidade. Os modelos de crescimento permitem, por outro
lado, simular o efeito de variagOes climaticas ¢ da fertilidade do solo sobre o potencial produtivo dessas plantagdes
(Xavier et al., 2002).

Neste contexto o presente trabalho teve como objetivo estimar a area foliar a partir da espessura do alburno
para um povoamento de Fucalyptus sp., Santa Maria - RS.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

O género Fucalypius é nativo da Austrdlia e pertence 4 familia Myrtaceae. Possui cerca de 600 espécies, além
de um grande ntimero de variedades e alguns hibridos (Andrade, 1961; Boland ez al., 1994 € Lima, 1993).

Espécies do género Eucalyptus sio utilizadas em larga escala no estabelecimento de florestas industriais no
Brasil. O clima tropical ou subtropical na maioria do territorio brasileiro permite um crescimento ininterrupto e,
consequentemente, um rapido acimulo de biomassa. Empresas atuantes na 4rea de papel e celulose e/ou madeira
utilizam o Eucalyptus para o suprimento de matéria-prima, enquanto que empresas de outras areas, como producio de
aco, plantam o Eucalyptus principalmente para obtencdo de carvio. Devido a esta importante atividade agro-industrial e
o apoio de institui¢des governamentais de pesquisa e Universidades, o Brasil ocupa uma posi¢do de lideranca mundial
em silvicultura e methoramento de FEucalyprus (EMBRAPA, 2003).

Além de rapido crescimento e boa adaptagfo fatores como caracteristicas silviculturais desejaveis (incremento,
forma, desrama etc.), diversidade de espécies, facilidade de propagac¢iio aliados ao comhecimento acumulado da
silvicultura, manejo e melhoramento genético favoreceram ainda mais para a utilizacdo das espécies de Eucalyptus para
diversos fins (Angeli, 2006)

O autor cita ainda que apesar de existir mais de 700 espécies de Eucalipto, nem todas sfo destinadas ao plantio
comercial, sendo as mais utilizadas E. grandis, E. wrophylia, E. saligna, E. camadulenis, E. tereticornis, E. globulus, E.
viminalis, E. deglupta, E. citriodora, E. exserta, E. paniculata, E. robusta, e ainda na regifio central e Sul do Brasil se
destacam as espécies de E. cloezina e E. dunnii.

Para Foelkel (2008) as folhas dos eucaliptos s8o muito eficientes e trabalhadoras. Apesar das copas das arvores
dos eucaliptos niio serem muito folhudas, ha uma grande producdo orginica nelas. Uma das formas de se medir a
quantidade de folhas em uma floresta ¢ através do Indice de Area Foliar. Esse indice consiste em uma relagio entre a
area de folhas pela area superficial de solo. Costuma ser expresso em m” de folhas m™ de solo. Nessa avaliacio, mede-
se apenas uma das faces das folhas. O IAF ¢ diretamente ligado & fotossintese e & transpiragfo. Para uma mesma
espécie, ou para comparacdes entre clones, as drvores que possuem maior IAF tém maiores chances de serem mais
produtivas. Evidentemente, nfio ¢ um indice bom para comparar espécies, pois ha espécies muito folhudas e que ndo
possuem grande produtividade. E o caso do Eucalyptus torelliana. Ainda, para uma mesma espécie ou clone, as arvores
com maior JAF costumam translocar mais dgua por transpiracdo. HA uma relacfio direta entfio entre TAF e 4rea de
alburno no tronco.

Almeida et al. (2007) estudando o indice de area folhiar de Fucalyptus grandis em resposta 4 adubacfo com
potassio e sédio, concluiram que a adubagfo potassica aumenta expressivamente o indice de 4rea foliar (JAF) e que o
fornecimento de Na, sob deficiéncia de K, pode modificar a estrutura foliar do Eucalyptus grandis diminuindo sua area
foliar especifica (AFE). A adubacgdo com K possibilitou aumentos continuos do IAF até os 24 meses apds o plantio. Os
valores obtidos com K atingiram 5,4, o dobro da testemunha (sem adi¢do de K) e 69% maior que Na. O fornecimento
de Na apresentou IAF maior que a Testemunha na fase inicial de desenvolvimento (até 11 meses), mas aos 24 e 35
meses as diferengas ndo foram significativas e, para ambos, o IAF estabilizou em valor préximo a 3, valor semelhante
ao encontrado por Xavier et al. (2002).

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado em dezembro de 2007, em uma 4rea pertence ao Departamento de Ciéncias
Florestais da Universidade Federal de Santa Maria - RS, aproximadamente entre as coordenadas geograficas 53°34° e
53°45° de Longitude Oeste de Greenwich e 29°45” de Latitude Sul. A altitude do local ¢ em média de 100 m. O
povoamento de Fucalipto estudado encontra-se com aproximadamente 12 anos de idade, em espagamento 2 x 2 m.

Segundo a classificac¢do climéatica de Koppen (Moreno, 1961), a 4rea de estudo localiza-se em uma regido do
tipo "Cfa", subtropical umido, tendo temperatura média anual de 19°C e precipitacdo média anual de 1.769 mm.

Para o inventario do povoamento de Eucalipto, foram demarcadas, de forma aleatéria, 3 parcelas experimentais
de formato retangular de 8 x 14 m (112 m?), onde se mediu os didmetros 4 altura do peito (DAP) de todas as arvores. Os
DAPs foram medidos com o uso de uma fita diamétrica (esta fita fornece diretamente o didmetro das arvores no ato da
medicio).
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Na Tabela 1 seguem os dados obtidos no inventdrio. Pode-se observar que muitas arvores morreram,
provavelmente devido ao espagamento inadequado de plantio que, por ser muito préximo, causou competicio entre 0s
individuos e morte de alguns.

TABELA 1: Didmetro a altura do peito (DAP) obtido para o povoamento de Eucalipto nas trés parcelas avaliadas, Santa
Maria - RS, 2007.

Diimetro cm (DAP)

N° arvore Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3
1 19,9 23,2 23,7
2 8.9 12,7 9.7
3 18,9 15,6 -

4 33.9 23,9 282
5 15,9 247 -

6 - _ _

7 - = 8.6
8 6.7 - 199
9 - - _
10 - - 12,4
11 10.5 14.8 8.8
12 - . 19,7
13 15,0 25.6 16,1
14 23,6 19,4 27.4
15 143 12,7 -
16 - 13,4 -
17 14,0 19,9 27.4
18 17.5 16,9 -
19 6,4 27,4 -
20 25.8 7.8 16.6
21 . 7.6 -
22 18,0 13,4 14,5
23 23,6 27.4 143
24 32.6 - 8.3
25 21.3 = 15,0
26 9.7 - -
27 20,7 30,1 11,3
28 35,2 18,0 22.4

(-) = arvores mortas e falhas.

Em espagamento 2 x 2 m deveriam existir aproximadamente 2500 4rvores/ha, mas devido ao grande niimero de
individuos falhos, o que se obteve foram em média 1730 4rvores/ha, ou seja, mais de 30 % de arvores mortas ou
faltando.

Apés obter 0 DAP de todas as arvores, determinou-se o didmetro da arvore de drea basal central (d,) para cada
parcela, que segundo Finger (1992) ¢ determinada pela mediana da distribui¢do da drea basal, ou seja, a arvore com
didmetro correspondente a este didmetro. Com o didmetro da arvore d,, localizou-se esta em cada uma das parcelas,
para assim fazer a determinagiio da varidvel biomassa acima do solo para o povoamento de Eucalipto.

Apés o abate das 4rvores, o fuste foi cortado em varias partes para facilitar a separa¢io dos componentes € a
pesagem da madeira, em seguida foram separados todos os elementos constituintes das arvores em quatro fracdes:
folhas, galhos, madeira e casca. Os mesmos foram pesados a campo, para a obtengfio de sua massa fresca e conseguinte
retirou-se uma pequena aliquota (em torno de 300 g) dos mesmos, que foram acondicionados em sacos de papel pardo
devidamente identificados, os quais foram enviados ao Laboratério de Ecologia Florestal da UFSM, para que se
procedesse a aferigdo da biomassa seca. A fragfio folhas foi acondicionada em saco plastico para evitar que perdesse
umidade, e em seguida armazenada em geladeira até que se procedesse & determinacéo da area foliar.

Para a determinagdo da biomassa seca de madeira, foram retirados dos troncos, discos com aproximadamente
3,0 cm de espessura na altura do DAP de todas as drvores. Nestes mesmos discos foram obtidas as medidas da
espessura do alburno, tomando-se varias medidas para evitar erros.

A biomassa por drea (hectare) foi calculada a partir das médias das parcelas amostradas, sendo determinado
segundo Péllico Netto & Brena (1997), por se tratar de wmna amostragem aleatéria, média, varidncia, desvio padriio e
coeficiente de variacdo.
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Quando os componentes galhos, casca e madeira chegaram ao Laboratério, foram colocados em estufa de
circulacdo ¢ renovacio de ar a 75° C durante um periodo de 72 horas, sendo apés isto, novamente pesados em balanca
de preciséio (0,01g) para a obtengfo da biomassa seca.

As amostras de folhas de Eucalipto armazenadas em geladeira tiveram sua area foliar determinada de acordo
com o programa IMAGE TOOL 3.0. Apés isso foram levadas a estufa para secagem ¢ aferigdo da biomassa seca.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Baseado nos dados coletados no inventério florestal e considerando-se os valores obtidos nas trés parcelas, os
didmetros médio, minimo e maximo encontrados foram 18,1 c¢m, 6,4 cm e 35,2 cm, respectivamente. O d, (didmetro da
arvore de 4rea basal central) médio encontrado para as trés parcelas foi de 17,4 cm.

Nas trés parcelas avaliadas de 8 m x 14 m cada (112 mz), obteve-se uma média de 19,3 arvores/parcela. O total
de arvores mortas e falhas foi de 31,07%.

Na Tabela 2, pode-se verificar as caracteristicas dendrométricas (niimero de arvores, DAP da 4rvore d,, altura
da arvore d, € DAP médio) para as trés parcelas do povoamento de Eucalipto amostradas.

TABELA 2: Caracteristicas dendrométricas do povoamento de Eucalipto com 12 anos de idade, Santa Maria - RS,
2007.

Variavel Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Média
N° arvores 21 19 18 19,3
N° arvores/ha 1875 1696 1607 1726
DAP da 4rvore d,(cm) 18,0 18.0 16,1 17.4
Altura da arvore d,(m) 18,5 21,0 237 21,1
DAP médio (cm) 18,7 18,7 16,9 18,1

Na Tabela 3, pode-se verificar, a média, a varidncia, o desvio padriio e o coeficiente de variacfio, para os
diferentes componentes das arvores de Eucalipto amostradas.

TABELA 3: Média, variincia, desvio padréo e coeficiente de variagdo para cada componente das arvores de Eucalipto
amostradas, Santa Maria - RS, 2007.

Componente Média s DP CV (%)
Folhas 3,60 1,59 1,26 35,05
Galhos 8,38 3,52 1,88 22,40
Casca 5,71 1,52 1,23 21,62
Madeira 81,99 42234 20,55 25,06
Total 99,68 417,67 20,44 20,50

S* = Variéneia, DP = Desvio Padrfio, CV = Coeficiente de Variagio.

Na Tabela 4, pode-se verificar a biomassa de cada componente das arvores do povoamento de eucalipto
avaliado. A seqiiéncia encontrada ¢ de biomassa de madeira > galhos > casca > folhas. Esses dados apresentam a
mesma tendéncia dos apresentados por Santana et al. (1999) avaliando a biomassa e contetido de nutrientes de
procedéncias de Eucalyptus grandis e Eucalyptus saligna em alguns sitios florestais do Estado de SP.

TABELA 4: Biomassa média e percentual de cada componente do povoamento de Eucalipto estudado, Santa Maria -
RS, 2007.

Componente Biomassa (kg ha™) %
Folhas 6.210,83 3,61
Galhos 14.460,78 8,40
Casca 9.857.30 5,73
Madeira 141.529,88 82,26
Total 172.058,79 160

A biomassa dos componentes acima relacionados representa a biomassa acima do solo das arvores de
Eucalipto do povoamento estudado, sendo que o fuste (madeira + casca) e a copa (folhas + galhos) representam 87,99 ¢
12,01 % respectivamente. Poggiani et al. (1983) estudando a exportagdo de biomassa e nutrientes através da explotagio
dos troncos e das copas de um povoamento de FEucalyptus saligna, com oito anos de idade, encontraram
respectivamente 84,68 ¢ 15,32 % de biomassa para fuste e copa, dados estes semelhantes aos encontrados no presente
trabalho.

Na Tabela 5 séo apresentados os dados referentes ao niimero de 4&rvores, a Area Foliar (AF) e o Indice de Area
Foliar (IAF) do povoamento de Eucalipto estudado, para cada arvore amostrada, para cada parcela estudada e por
hectare e as respectivas médias.
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TABELA 5: Numero de arvores, Area Foliar (AF) ¢ Indice de Area Foliar (IAF) do povoamento de Eucalipto estudado,
Santa Maria - RS, 2007.

Por Arvore (4m?) Por total de arvores/ha (10.000m?)
N°© arvores AF (m?) JAF N° de arvores AF (m?») IAF
1 9,22 2,30 1875 1728091 1.73
1 13,08 3,27 1607 21026,38 2,10
I 11,92 2,98 1696 20213,78 2,02
Média 11,41 2,85 1726 19507,03 1,95

Na Figura 1 pode-se observar a relacio entre o indice de area foliar e a espessura do alburno para as arvores
amostradas no povoamento de Eucalipto estudado.

—e—Indice de Area foliar (IAF) —s— Espessura do alburno (cm)

;- /\\.

W

1 2
Arvores

FIGURA 1: Relacdo entre IAF e a espessura do alburno para as drvores amostradas no povoamento de Fucalipto, aos 12
anos de idade, Santa Maria - RS, 2007.

Observando a Tabela 5 e a Figura 1, percebe-se que h4 wma relacio direta entre o Indice de Area Foliar (IAF) e
a espessura de alburno das arvores de eucalipto avaliadas. Sendo a obtengfio da espessura do alburno um bom pardmetro
para estimar a area foliar de povoamentos de eucalipto. O IAF médio encontrado para o povoamento de eucalipto foi de
1,95. Na Figura 2 pode-se observar que ha uma relacdo direta entre o didmetro (DAP) e o indice de area foliar (IAF)
para o povoamento de eucalipto estudado.

Os dados obtidos vem de encontro ao exposto por Foelkel (2008), que descreve que inicialmente, quando as
plantacdes acabaram de ser feitas, as arvores crescem relativamente isoladas. Elas comegam a produzir muitas folhas e a
ocupar mais a area do solo. Com isso, o IAF de quase zero nas mudinhas, cresce para valores de 3 a 4,5 por volta dos
1,5 a 2 anos de idade da floresta, quando as copas comegam a se tocar. A seguir, com a competicio, ramos e folhas
comegam a morrer € o IAF cai, com o aumento da idade, até se estabilizar entre 1,5 a 2,5 para a maiornia dos eucaliptos
em plantios comerciais. H4, entretanto, espécies ou clones que perdem poucas folhas, e nessas condi¢cdes, o IAF
permanece mais ou menos constante a partir de certa idade. Considerando os valores de IAF que variam de 1,5a 4,5 ¢
levando-se em conta os espagamentos praticados no Brasil, nossas drvores possuem entio entre 10 a 30 m? de folhas por
arvore. (Foelkel, 2008).
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FIGURA 2: Relagéo entre didmetro (DAP) e indice de area foliar IAF) para o povoamento de Eucalipto estudado, aos
12 anos de idade, Santa Maria - RS, 2007.

CONCLUSAO

Houve relacfio direta entre a area foliar e a espessura do albumo no povoamento de Fucalyptus sp. estudado,
sendo este um bom pardmetro para estimar o IAF (Indice de Area Foliar).
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