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RESUMO

Através do presente trabalho, objetivou-se avahiar a eficiéncia de utilizagdo de nutrientes em povoamentos de
Eucalyptus saligna ¢ Eucalyptus urograndis, com 18 meses de idade, implantados no municipio de Piratini, na regifo
sul do Rio Grande do Sul. Para tanto se fez necessario a locaco de 24 parcelas amostrais em cada povoamento, com 50
arvores cada, onde em cada uma destas, abateu-se uma arvore de diimetro médio. Na qual se procedeu 4 quantificagio
da sua biomassa acima do solo (madeira, casca, galhos e folhas) com posterior amostragem para determinagio do peso
seco € analise quimica em laboratério. A determinagio da eficiéneia de utilizacdo de nutrientes (EUN) foi feita através
da relacdo quantidade de biomassa produzida (kg) por contetido de nutriente utilizado (kg). O Eucalyptus saligna e o
FEucalyptus urograndis apresentaram eficiéncia de utilizacdo de nutrientes semelbantes, com excecdo ao componente
madeira, onde o Eucalyptus saligna foi bem mais eficiente na utilizagio dos micronutrientes.

Palavras-chave: Nutrigio florestal, eficiéncia nutricional, florestamento.
ABSTRACT

This study had as objective to evaluate the nutnentes use efficiency in 18 months Eucalypius saligna and Eucalyptus
urograndis stands, implanted in Piratim county, Rio Grande do Sul. Twenty-four sampling plots were installed in each
stand, with 50 trees in each one, where the tree with average diameter was cut. Above ground biomass was quantified
(wood, bark, branches and leaves) with further dry mass verification and chemical analysis. The nutrients efficiency
utilization determination (NEU) was done through the produced biomass quantity (kg) by the used nutrient content (kg).
Eucalyptus saligna and Eucalyptus grandis showed nutrient efficiency utilization very similar, excepted to wood, where
Eucalyptus saligna was much more efficient in micronutrients utilization.
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INTRODUCAO

A propagacio do eucalipto para fora de sua 4rea de ocorréncia natural foi um fenémeno associado ao aumento
da demanda por lenha para movimentar locomotivas a vapor. No Brasil foi introduzido inicialmente como planta
ornamental em 1825 e a partir do inicio do século XX, teve inicio do seu aproveitamento econdmico com a producéo de
dormentes ferroviarios e lenha para movimentar as locomotivas da Companhia Paulista de Estradas de Ferro. Mas foi
nos anos 50 que a importincia econémica do eucalipto ganhou impulso no Brasil, com o inicio de sua utilizagdo como
matéria-prima para a produgio de celulose e papel (FERREIRA & GALVAO, 2000; HASSE, 2006).

Além do mais, um dos principais beneficios do cultivo dos eucaliptos, um bem natural renovéavel, € oferecer
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alternativa para o suprimento de madeira, diminuindo a pressdo sobre as florestas nativas. Pois mesmo que estas
pudessem ser utilizadas de forma sustentavel, nfio seriam suficientes para atender a crescente demanda de madeira,
devido as dificuldades técnicas de manejo para que se obtenha a produtividade compativel com as necessidades das
empresas (VIERA, 2007).

O governo vendo essa necessidade promulgou a lei de incentivos fiscais para a atividade de silvicultura,
intensificando desta maneira, a partir da segunda metade da década de sessenta a atividade de florestamento e
reflorestamento no pais (LIMA, 1996). Extensas areas foram ocupadas com os eucaliptos, mas devido ao pouco
conhecimento das técnicas de manejo das espéeies, a produtividade alcancada era aquém da satisfatéria.

A exigéncia no aumento da produtividade, em povoamentos florestais, para o suprimento da crescente
demanda de madeira, implicou na utilizacfio de técnicas de manejo que promovam uma maximizagdo na produgio em
um menor espago de tempo. Dentre estas técnicas pode-se destacar o uso de fertilizantes, a redugéo no ciclo de corte, 0
aumento da densidade de 4rvores por unidade de 4rea e, em muitos casos, passou-se a explorar também os residuos
constituidos pelas folhas, ramos e cascas das arvores (SILVA et al., 1983).

Segundo este mesmo autor, 0 emprego dessas téenicas causam preocupagdes com relagdo 4 conservagio da
produtividade do sitio em rotagdes sucessivas, uma vez que o setor florestal, em seu crescimento tende a ocupar solos
de pouca fertilidade natural, como é o caso da regidio sul do estado do Rio Grande do Sul. Sendo assim, nestes solos
seria recomendéavel utilizar espécies com grande capacidade de utilizagdio de nutrientes que proporcionam a maior
producio de biomassa.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo avaliar a eficiéncia de utiliza¢iio de nutrientes em povoamentos
de Eucalyptus saligna e Eucalyptus urograndis, com 18 meses de idade, implantados no municipio de Piratini, na
regifio sul do Rio Grande do Sul.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
O género Eucalyptus

O eucalipto (Eucalyptus spp.) ocorre naturalmente na Australia, Indonésia e ithas proximas, tais como Flores,
Alor e Wetar. O género Eucalyptus pertence a familia das Myrtaceas, com cerca de 600 espécies dos géneros
Eucalyptus, Corymbia (113 espécies) e Angophora (13 espécies), e apresenta uma ampla plasticidade e dispersdo
mundial, crescendo satisfatoriamente em diferentes situagdes edafoclimaticas, extrapolando aquelas das regifes de
origem (SCHUMACHER et al., 2005).

O Género Fucalyptus é o que apresenta espéeies de maior intensidade de crescimento em regides tropicais e
subtropicais, em conseqiiéncia de sua ampla diversidade, favorecendo boa produtividade em condigbes diversas, além
da boa qualidade da madeira servindo para as mais variadas finalidades (HAAG, 1983 apud FREITAS, 2000).

Nenhum género foi tio largamente plantado em todo mundo como o Fucalyptus, o qual ocupa uma area em
torno de 6 milhdes de hectares, dos quais cerca da metade esta plantada no Brasil. Isso representa mais de 50% da 4rea
com florestas exdticas implantadas. Existem mais de 100 espécies introduzidas no pais, sendo o Eucalyptus grandis o
mais plantado, com 55% da 4rea total, seguido pelo Eucalyptus saligna ¢ Eucalyptus wrophylla com 17% e 9%
respectivamente.

Atualmente, o género Eucalyptus esté entre as principais fontes de matéria-prima para a produgio de celulose,
de carvio vegelal para siderurgia e fabricas de cimento, serrarias, postes, 6leos essenciais, entre outras finalidades
LIMA, 1996). Segundo REIS et al. (1987), muitas espéeies do género Eucalyptus crescem relativamente bem em solos
de baixa fertilidade. Isso intensifica o seu uso nas novas implantagdes florestais, em locais antes sem tradigfo
silvicultural para essas espécies. Isso possivelmente pode estar ligado com a baixa exigéncia nutricional e com a
eficiénceia de utiliza¢do de nutrientes dessas plantas.

Eficiéncia de utilizacdo de nutrientes (EUN)

A partir da década de 90, os programas de selegdio de eucalipto no Brasil passaram também a considerar a
eficiéncia de utilizacio de nutrientes como critério para as escolhas de genétipos superiores, além da produtividade,
qualidade da madeira, forma da 4rvore e resisténcia a doengas (SANTANA er al., 2002).

Para BARROS et al. (1986) a eficiéncia de utilizagfio de nutriente para um determinado nutriente pode variar a
medida que sua disponibilidade no solo seja alterada, sendo em geral, que a EUN pela planta aumenta com a redugéo de
sua dispombilidade no solo.

Por isso, que o conhecimento das quantidades de nutrientes presentes no solo e na biomassa aérea é de
fundamental importincia para o entendimento de estrutura de um dado ecossistema (LIMA, 1996) e da eficiéncia de
utilizagio de nutrientes pelas plantas. Pois, a alta produtividade apresentada pelos eucaliptos em solos pobres pode estar
relacionada com uma grande capacidade de utilizagdo de nutrientes (SILVA et al., 1983).

Segundo SANTANA et al. (2002), o emprego de técnicas de manejo que optem por plantas mais eficientes em
utilizar nutrientes, que conservem ao maximo os residuos das culturas no sitio, que realizem o minimo possivel de
intervencdes aniropicas e cujo o ciclo de crescimento seja longo o suficiente para permitir a maxima eficiéneia da
ciclagem de nutrientes levara 4 maior conservacfo de ecossistema de florestas plantadas.
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MATERIAL E METODOS
Caracterizaciio da area de estudo

O presente trabalho foi realizado em povoamentos de Eucalyptus saligna E Eucalyptus urograndis localizados
no municipio de Piratini no estado do Rio Grande do Sul, na regifio fisiografica da Serra do Sudeste. Estes povoamentos
pertencem 4 empresa Votorantim Celulose e Papel, Unidade Rio Grande do Sul.

Segundo a classificagfio climatica de Koppen, o tipo de clima fundamental predominante é o Cfa (subtropical
umido), a precipitagdo média anual na regido ¢ de 1364 mm. A temperatura média anual é de aproximadamente 17,5 °C,
sendo que a média das méximas & de 23,5 °C e a média das temperaturas mimmas é de 12,3 °C. Ocorrendo em média
21 geadas por ano. Insolagio média anual de 2444 horas, com uma umidade relativa média anual de 78% (MORENO,
1961).

O solo da regido (Tabela 1 e 2) em sua maioria pertence a unidade de mapeamento Pinheiro Machado, sendo
classificado como Neossolo Litélico Distréfico tipicos. Os Neossolos sfo solos rasos ou poucos profundos, novos,
poucos desenvolvidos e encontrados nas mais diversas situacdes de relevo e drenagem. Ele apresenta um horizonte A
ou O assentado sobre a rocha parcialmente alterada (horizonte C) ou a rocha inalterada (camada R). Também pode ser
encontrado o Luvissolo Hipocrémico Ortico tipico pertencente a unidade Bexigoso com acumulagfio subsuperficial de
argila, sendo geralmente pouco profundos, possuindo alta CTC (atividade da argila > 27 ecmolc kg-1) e alta saturagio de
bases (= 50%) (STRECK et al., 2002).

TABELA 1: Atributos quimicos do solo sob os povoamentos de Eucalyptus saligna no municipio de Piratini-RS.

Prof. | Arg | MO. pH K | a | ca | Mg | Bl Sat. (%)
(em) % H,O cmol, dm™ Bases Al
040 | 20 93 45 360 | 15 | 30 | 12 | 64 412 | 268
Prof. | CTC | CTCuy P | z [ cw | s | B | Fe | M
(cm) cmol. dm™ mg dm™

040 60 | 110 ss | o1e | s | 2 | o4 |2 | 398

TABELA 2 — Atributos quimicos do solo sob os povoamentos de Fucalyptus urograndis no municipio de Piratini-RS.

Prof | Arg | MO. ol K | A | ca | Mg | HeAl Sat. (%)
(cm) % H0 cmol, dm™ Bases Al
0-40 | 207 | 26 46 1501 | 11 | 29 | w1 | se 34 | 211
Prof | CTCe | CTCyup P | m | ca | s | B | Fe | M
(em) cmol, dm™ mg dm?

o40| s5 | 10 72 | s | 22 | oma | o4 | 4 | ans

A vegetacio nesses solos é caracteristica da Serra do Sudeste, formada pela mata subtropical arbustiva,
localizadas principalmente ao entorno de cérregos de dgua (mata ciliar) com formagio e distribuicio muito irregular
apresentando varias espécies, especialmente Mirtdceas e pelo campo nativo nas demais 4reas.

Metodologia de estudo

O plantio dos povoamentos foi em solo com preparo minimo na linha de plantio, em espacamento de 3,0 m x
225 m ou 3,0 m x 2,0 m. Por ocasifo do plantio, efetuou-se adubagio de base, utilizando-se 270 kg ha™ de NPK
(06:30:06) + 0,1% de B + 0,5% de Cu. Decorrido 2 a 3 meses do plantio, realizou-se a adubac@io de cobertura,
utilizando-se para isso 146,6 kg ha™* de NPK (15:03:15) + 0,7% de B + 7% de S. E finalmente, entre o 6 ¢ 9 més de
idade do povoamento, efetuou-se a segunda adubagiio de cobertura, utilizando-se em torno de 200 kg ha™ de Sulfato de
ambnia + 1% de B.

O presente estudo foi realizado em povoamentos de Eucalyptus saligna, abrangendo uma éarea de 548 hectares
e Eucalyptus urograndis, com 1.167 hectares, aos 18 meses de idade. Nestas areas, primeiramente foi realizado um
mventario florestal (SOARES et al., 2006), através da alocagfio de 24 parcelas amostrais nos diferentes povoamentos de
cada espécie, com dimensdes de 15 mx 22,5 m ou 15 m x 20 m, dependendo do espacamento, perfazendo um total de
50 arvores avaliadas em cada parcela. Essa avaliagio procedeu-se através da medigdo do didmetro a altura do peito
(DAP) com o auxilio de uma fita diamétrica. Apds essa avaliagio abateu-se uma arvore em cada parcela, sendo esta, a
que possuia o didmetro médio, totalizando 24 arvores abatidas para cada espécie estudada.
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Uma vez abatida a arvore média de cada parcela, a mesma era separada nas seguintes fragdes formadoras da
biomassa acima do solo: madeira, casca, galhos e folhas. Para cada fracio foi quantificada a massa tnuda em balanca
digital de precisio (1 g), com posterior amostragem da mesma.

Em relagio a madeira e a casca, a amostragem procedeu-se da seguinte maneira: distributu-se 3 pontos de
amostragem no percorrer do comprimento total do fuste, nas posicdes medianas das secgdes resultantes da divisdo em 3
partes iguais do mesmo. Na fra¢fio galhos, amostrou-se de forma aleatoria todo o componente, desde galhos finos a
grossos localizados em toda a copa e para a fracio folhas procedeu-se uma amostragem aleatéria de todo o componente.

Apbs a amostragem de cada componente, 0 que correspondia a 50g de massa umida, os mesmos eram
colocados em embalagens de papel, devidamente i1dentificados e posteriormente encaminhados ao laboratério de
Ecologia Florestal da Universidade Federal de Santa Mania. Onde foram postas para secagem em estufa de circulagio e
renovagdo de ar por 72 horas, sendo entfio determinado & massa seca em balanca digital de precisio (0,01g).

No que se refere 4 determunac@io dos nutrientes, somente foi possivel através da formacfio de amostras
compostas, através da jungdio de cada 3 arvores amostradas. Essas foram moidas em moinho do tipo Wiley com peneira
de 30 mesh. Nas amostras foram determinado os teores de mitrogénio pelo método Kjeldahl, fésforo e boro por
espectometria visivel, potassio através da fotometria de chama, enxofre por turbidimetria e o célcio, magnésio, cobre,
ferro, manganés e zinco com espectrofotometro de absorcao atdmica, seguindo a metodologia descrita por TEDESCO et
al. (1995).

Calculou-se a eficiéneia de utilizacio dos nutrientes (EUN) para a producdio de matéria seca dos diferentes
componentes da biomassa através da relacdo entre a quantidade de biomassa produzida (kg) por contetido de nutriente
utilizado (kg). As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa estatistico Genes (CRUZ, 2001) ao
nivel de 5% de probabilidade de erro. Para a comparagiio da produgio de biomassa entre o Eucalyptus saligna e
Eucalyptus urograndis utilizou-se o teste t de Student.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Através da Tabela 3, pode-se observar que, a producio de biomassa nos diferentes componentes nio diferiu
estatisticamente (p>0,05) entre as duas espécies estudadas. Para SILVA et al. (1983), o mator percentual de biomassa
produzido por um povoamento florestal encontra-se no tronco, sendo que esta propor¢éo tende a aumentar a medida que
as arvores envelhecem, podendo este aumento de biomassa estar relacionado com a eficiéncia de utilizagio dos
nutrientes de cada espécie.

TABELA 3: Eficiéneia de utilizagdo de macronutrientes (EUN) nos diferentes componentes da biomassa em
povoamentos de Fucalyptus saligna e Eucalyptus urograndis, no municipio de Piratini-RS.

Espécies Biomaisa EUN (kg de biomassa/kg de nutrientes)
(kg ha) N P | x | ¢ | wmg ] S
Madeira
E. saligna 7.701,4 a* 434 3.447 2717 547 2.220 5.149
E. urograndis 6.741,9a 465 3.531 295 542 2.192 5.034
CV (%) 28,4
Casca
E. saligna 1.5473a 226 1.921 170 58 385 3.418
E. urogramdis 1.370,7 a 217 1.968 150 53 376 3.189
CV (%) 34,0
Galhos
E. saligna 6.157,5a 274 2.403 217 80 644 3.816
E. urograndis 6.569,3 a 281 2.362 199 85 631 4.295
CV (%) 24,6
Folhas
E. saligna 3.740,1 a 36 620 118 104 367 774
E. urograndis 3.8626a 37 609 93 99 384 799
CV (%) 238
Total
E. saligna 20.309.8 a 119 1.415 180 118 658 2.102
E. urograndis 18.5458 a 124 1.556 169 119 677 2.193
CV (%) 233

* Médias seguidas pela mesma letra na vertical, nfio diferem, entre si, pelo teste t de Student, a 5% de probabilidade de
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erro.

Para a produciio de todos os componentes da biomassa, os elementos enxofre e fosforo, sdo os macromutrientes
mais eficientemente utilizados, tanto pelo Eucalyptus saligna como para o Eucalyptus urograndis. A eficiéncia de
utilizagho de macronutrientes da madeira decresceu na seguinte ordem: S > P > Mg > Ca > N > K. Sendo diferente da
encontrada por SILVA et al. (1983), para cinco espécies diferentes de eucaliptos (Eucalyptus grandis, Eucalyptus
saligna, Fucalyptus propinqua, Eucalyptus dunni e Fucalyptus robusta) e por SANTANA er al (2002) em trés
procedéncias de Eucalyptus grandis e Eucalyptus saligna, onde ambos autores observaram uma magnitude média de: P
>Mg >K >N > Ca, onde os povoamentos estavam em fase adulta.

Em relagio a eficiéncia de utilizago de macronutrientes, em ambas as espécies, pela casca e galhos, a
magnitude foi de: S > P > Mg >N >K > Ca; para o componente folhas, foi de: S >P > Mg >K = Ca > N. Segundo
SANTANA et al. (2002), a variacio na eficiéncia de utilizagio de nutrientes, pode estar vinculada as caracteristicas de
cada espécie; a néio obtengéo do equilibrio nutricional 6timo ou eritico entre solo-planta e todos os demais nutrientes,
podendo ter ocorrido limitagiio ou excesso de um ou mais nutrientes disponiveis; e as relagdes hidricas.

Ao contrario da eficiéncia de utilizacio dos macronutrientes, onde as duas espécies estudadas apresentaram-se
semelhantes, a eficiéncia de utilizago dos micronutrientes (Tabela 4) foi bem diferente para a producéo de madeira,
onde o Eucalyptus saligna demonstrou uma utilizacdo de micronutrientes, mais eficiente na produgdo de biomassa. Fato
este, que se mverte para os demais componentes da biomassa, sendo entfio o Eucalypius urograndis, a espécie mais
eficiente no uso dos micronutrientes.

TABELA 4: Eficiéncia de utilizacio de micronutrientes (EUN) nos diferentes componentes da biomassa em
povoamentos de Eucalyptus saligna e Eucalyptus urograndis, no municipio de Piratini-RS.

Espécics EUN (kg de biomassa/kg de nutrientes)
B Cu l Fe Mn Zn
Madeira
E. saligna 383.790 566.458 159.854 12.882 271.322
E. urograndis 223.931 278.124 74.416 6.696 151.308
Casca
E. saligna 79.587 344.091 36.796 748 117.803
E. urograndis 44.225 330.872 38.191 756 118.336
Galhos
E. saligna 81.946 175.901 91.328 1.008 96.835
E. urograndis 93.739 250.377 157.326 1.511 170.883
Folhas A
E. saligna 38.530 89.498 19.791 533 57.319
E. urograndis 52.118 101.289 21.815 441 64.633
Total
E. saligna 71.744 172.439 34.665 1.067 96.529
E. urograndis 82.393 175510 42214 1.202 103.365

Em relagio & eficiéncia de utilizagio de micronutrientes, em ambas as espécies, a magnitude ¢ semelhante,
sendo o Cu o micronutriente mais eficientemente utilizado em todos os componentes da biomassa, seguido pelo Zn,
com exce¢do a madeira, onde é o B. e em seguida pelo Fe e Mn.

A alta eficiéncia apresentada por wma espécie na utilizaco de nutrientes implica que esta tem menor exigéneia
nutricional, sendo, portanto, um parimetro de grande utilidade na selecdo de espécies a serem utilizadas nos plantios,
principalmente em solos pobres em nutrientes (SILVA er al.. 1983).

CONCLUSOES
O Eucalyptus saligna e o Eucalyptus urograndis apresentaram eficiéncia de utilizagio de nutrientes

semelhantes, com excegdo ao componente madeira, onde o Eucalyptus saligna foi bem mais eficiente na utihizagio dos
micronutrientes.
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