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Introdugdo |

1. INTRODUGAO

1.1. Introdugéo.

Um dos principais objetivos do setor florestal sempre foi o de aumentar
cada vez mais a produtividade de seus macicos florestais, sem muitas vezes
avaliar as consequéncias que estas mudancas poderiam trazer para o ambiente.
No inicio dos anos 60 a produtividade média alcangada em florestas implantadas
de eucaliptos era relativamente baixa em relagdo aos valores obtidos atualmente
através do melhoramento genético florestal. Com a técnica da clonagem a
produtividade esta sendo maxima.

Do ponto de vista econdbmico a melhor espécie florestal é aquela que
cresce no menor intervalo de tempo possivel, produz o maximo de biomassa no
componente madeira e necessita do minimo possivel de fertilizantes para o seu
desenvolvimento. Entretanto nem sempre 0 que € 6timo para a economia, a curto
prazo é o melhor para a ecologia. Por isto antes de tomar-se qualquer deciso no
que se refere a intervengdo e modificacdo de um ecossistema natural (campo,
capoeira, floresta nativa etc.) atraves da introdugcdo de uma ou mais espécies
florestais na forma de plantios homogéneos e que ndo sejam endémicas na
regido deve-se fazer estudos experimentais a respeito da ecologia de cada uma
das especies e ver seus reflexos no ecossistema como um todo.

Inicialmente deve-se avaliar as condigdes naturais do sitio onde as
espécies serdo implantadas (vegetagao, solo, relevo, geologia, clima etc.). Uma
vez plantadas as espécies deve-se fazer um monitoramento permanente da
dindmica das condigbes edafo-climaticas onde estas se desenvolverdo, um
acompanhamento periddico do desenvolvimento dos povoamentos bem como
inventario da biomassa produzida e da dinamica dos nutrientes.

Portanto, se a meta do silvicultor for assegurar a produtividade e
perpetuidade dos ecossistemas como um todo, a fim de que estes possam ser
utilizados pelas geragbes futuras, este deve ter o minimo de conhecimento das

caracteristicas potenciais das especies florestais para que o mesmo tenha
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condigbes de optar pela mais conveniente pois, caso contrario os efeitos poderdo

ser ecolbgica e economicamente comprometedores.

1.2, Colocagé&o do Problema

Nas ultimas decadas tem-se verificado um aumento da ac&o antrépica
sobre os ecossistemas naturais principalmente nos paises em desenvolvimento
onde ocorre grande crescimento populacional. Com a destruicdo dos
ecossistemas florestais naturais, geralmente mediante corte razo e queima, um
dos principais problemas ¢ a agress&o a biodiversidade que ali se encontra.

Em 1970, com o surgimento da crise energética aumentou ainda mais a
demanda pela utilizagdo da biomassa florestal. Isto levou varios paises a
investirem no plantio de espécies de rdpido crescimento, visando suprir as
necessidades de madeira. Segundo FAO (1981) mais de S0 paises estariam
usando espécies do género Eucalyptus nos seus reflorestamentos.

No Brasil, nos anos de 1987/88, a demanda de madeira foi de
aproximadamente 263,5 milhdes de m® dos quais 53 % foram consumidos como
lenha. Neste mesmo periodo as florestas nativas contribuiram com 69 % da
madeira, sendo que o restante era de reflorestamentos com eucaliptos e Pinus
(SBS, 1990).

O estado do Rio Grande do Sul que possuia em torno de 42 % de seu
territdrio ocupado por florestas nativas hoje possui menos de 3 % da cobertura
florestal inicial. Considerando-se que neste estado concentram-se varias
industrias que utilizam a madeira como matéria prima e enquanto ndo existirem
informagds a respeito da ecologia, desenvolvimento e pratica de manejo em
regime sustentado das espécies arboreas nativas, o reflorestamento com
especies exdticas e de répido crescimento, sozinho ndo pode frear a acgéo
degradadora sobre 0s ultimos remanescentes florestais naturais.

Partindo-se da premissa que nao existe ecologia sem economia e vice-

versa e que a sociedade brasileira de modo geral ainda ndo esta preparada para
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conviver de maneira persistente com os recursos florestais naturais e que por lej
estes devem ser inexplorados, existe a alternativa de suprir a demanda de
madeira pela introdug&o de espécies exdticas de rapido crescimento. No entanto,
quando fala-se em florestar e reflorestar com espécies de répido crescimento do
tipo eucalipto logo surgem questdes quanto aos efeitos ambientais e sociais que
estas poderdo causar.

Com a finalidade de aumentar a produtividade das florestas de eucalipto o
silvicultor utiliza sementes de boa qualidade genética, produz mudas em casa de
vegetacao, experimenta varios tipos de preparc de solo, usa diferentes fontes e
formas de aplicagdo de adubos, planta em diversos arranjos espaciais, adequa
métodos e tratos silviculturais e finalmente utiliza desde tracdo animal até as
mais modernas maquinas para a exploracao florestal.

Para o setor industrial, o interessante é que a floresta produza a maior
quantidade possivel de biomassa no componente ,madeira“. No entanto isto nem
sempre € possivel pois dependendo da espécie e das condicbes de sitio, as
prioridades de alocac¢&o dos carbohidratos poderdo ser alteradas o que por sua
vez tera um reflexo na producdo de biomassa e acUmulo de nutrientes nos
diferentes componentes das arvores.

Na figural, observa-se a prioridade de alocag&o de carbono na arvore
segundo WARING & PITMAN, 1985.
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- Figura 1. Prioridade de distribui¢do de carbohidratos na &rvore conforme postulado de WARING &

PITMAN, 1985.

A manuteng&o do estoque de nutrientes minerais no solo bem como da

produtividade de biomassa das florestas de rapido crescimento esta ligada

diretamente ao processo de ciclagem de nutrientes.
De acordo com SWITZER & NELSON (1972) o processo de ciclagem de

nutrientes nos ecossistemas florestais pode ser caracterizado em trés tipos:
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I. Ciclo geoquimico, refere-se a troca (entrada e saida) de elementos

minerais entre os diversos ecossistemas;

Il. Ciclo biogeoquimico é aguele que se estabelece nas relagdes entre o

solo e a planta;

lll. Ciclo bioquimico relaciona-se com as transferéncias interna dos

elementos dentro dos processos vegetais.

Na Figura 2, verifica-se o esquema de manutencao de nutrientes na
floresta (MILLER, 1984.)
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Figura 2. Esquema da dindmica de nutrientes na floresta.
Fonte: MILLER, (1984).
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1.3. Objetivos

No Brasil ja foram conduzidos alguns trabalhos sobre ciclagem de
nutrientes em plantagdes de eucaliptos, dentre os quais merecem destaque:
(POGGIANI, 1976, HAAG et al, 1978, ANDRAE & KRAPFENBAUER, 1979
BELLOTE et al., 1980, CARPANEZZI, 1980; ANDRAE, 1982; POGGIANI et al.,
1983; REZENDE et al., 1983; SILVA et al., 1983; FERREIRA, 1984; PEREIRA et
al, 1984, POGGIANI, 1985; REIS et al, 1987, LEAL, 1988 SCHUMACHER,
1992, VETTORAZZO et al. 1993 e SCHUMACHER et. al. 1994).

Levando-se em conta que a produtividade e o estado nutricional das
espécies florestais estdo ligados as caracteristicas genéticas das mesmas, as
condigbes edafo-climaticas do sitio, ao manejo florestal e principalmente ao

processo de ciclagem de nutrientes, este trabalho tem por objetivos:

I. Estimar a produgdo da biomassa (aérea e subterrdnea) dos
povoamentos de Eucalyptus globulus sub-espécies globulus, bicostata e maidenii,
E. saligna e E. dunnii, assim como avaliar a alocagdo da mesma nos diferentes

componentes das arvores.

Il. Determinar o contelido de nutrientes (N, P, K, Ca e Mg) nos diferentes

componentes da biomassa (aérea e subterranea) serapilheira e solos.

lIl. Caracterizar a eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes de cada uma das
espeécies de eucaliptos, considerando-se os macronutrientes ( Nitrogénio,
Fosforo, Potassio, Calcio e Magnésio) presentes nos componentes da biomassa

aérea.

IV. Fazer inferéncias sobre a utilizagdo de biomassa associada as formas

de exploragao e seus provaveis efeitos no ecossistema.
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2. 0O GENERO EUCALYPTUS.

A histéria da descoberta cientifica do Eucalyptus teve inicio em 1770
quando Banks e Solander, como botanicos na primeira viagem do capitdo
Cook's, responsaveis pela coleta de espécimes de plantas, incluiram Eucalyptus
na sua colegdo. Solander levou uma parte da colegdo para a Inglaterra e
lamentavelmente este nunca descreveu nenhuma das espécies de Eucalyptus.
Na terceira expedicdo de Cook's em 1777, Daniel Nelson coletou na ilha Bruny
(Sudoeste da Tasmania) uma quantia de material superior aquela realizada por
Banks e Solander (COSTERMANS, 1992).

A primeira descrigdo botanica do género sob o nome de Eucalyptus foi
feita em 1788 pelo botanico Francés Charles-Louis L' Héritier de Brutelle, este
sem interesse especial pela Australia (FAO, 1981).

O nome genérico eucalyptus é derivado do grego 'eu' significa 'boa’,
‘calyptus' significa 'cobertura’, logo 'boa cobertura' referindo-se a capa ou
opérculo que cobre o estigma e estames até que a mesma caia e as flores se
abram (anteras). Foram necessarios 80 anos apds a descri¢éo original para que
surgi-se a primeira e verdadeira lista com nomes de eucalyptos conhecidos. Na
Inglaterra George Benthan descreveu 135 espécies na sua obra conhecida como
Flora Australiana em 1867 (COSTERMANS, 1992).

O género Eucalyptus pertence a familia Myrtaceae (Sub-familia
Leptospermoidae). Através de caracteristicas fenoldgicas como tipo de
inflorescéncia, botdo floral e frutos, sdo conhecidas mais de 650 diferentes
espéecies de eucaliptos.

Segundo PRYOR & JOHNSON (1971), além das caracteristicas
tradicionais como anatomia floral e estrutura das inflorecéncias, outros
parametros como: morfologia de polem, anatomia de casca e madeira,
caracteristicas microscopicas de superficie de folhas, detalhes de cotilédones,
presenca ou ndo de lignotuber, dleos essénciais e outros estudos quimicos e

informag&o genética devem ser considerados na classificac&o das espécies.
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Os Eucalyptus sé@o conhecidos como arvores Australianas. A maior parte
das espécies e sub-espécies sdo endémicas do continente Australiano e ilhas
adjacentes. Entretanto algumas espécies ocorrem naturalmente em Papua Nova
Guiné ao norte da Australia e algumas espécies ocorrem somente na parte oeste
do arquipélago da Indonésia como Timor, Sonda, Flores e Wetar e somente uma
espécie ocorre nas Filipinas.

Os eucaliptos podem ser encontrados em uma larga amplitude ecoldgica e
estes existem até sob condi¢des de clima frio, por exemplo o Eucalyptus
niphophila, um arbusto de 1 a 6 metros de altura onde este se apresenta
extraordinariamente resistente contra a neve e os ventos frios. Nas regides
quentes e desertas no interior da Australia, encontram-se Eucalyptus em
microclimas bastante umidos, onde a quantia de espécies que cresce em areas
com precipitaggdo menor que 300 mm, ainda é considerdvel. Em regides
favoraveis (clima e solo) encontram-se espécies com grandes dimensdes, como
por exemplo o Eucalyptus regnans que pode atingir mais de 100 metros de altura,
ou E. diversicolor, E. delegatensis, E. saligna, E. grandis e E. pilularis, todas
estas podendo atingir alturas superiores a 50 metros e diametro de 2 metros
(MANGIERI & DIMITRI, 1971).

De acordo com LAMPRECHT (1986), as espécies isoladas do género
Eucalyptus, no seu ambiente ecolégico estdo estritamente ligadas as
caracteristicas climaticas e edéficas. No oeste australiano muitas espécies
formam povoamentos puros, no leste da Australia em compensacdo predominam
as florestas mistas. Conforme este mesmo autor, os principais tipos de florestas

naturais de eucaliptos sio:;

* Floresta Aberta de Savana em Queensland: Poucas, no maximo 200
arvores ha'. Geralmente o sub-bosque apresenta um tapete de gramineas

sempre verde e fechado.

* Floresta Esclerdfila Seca, em clima mediterraneo no oeste da Australia:

Ainda com luz, mas sempre copa mais ou menos fechada (30-40 metros de



O Género Eucalyptus 9

altura). Muitas vezes junto de povoamentos de Acdcia e outras pequenas
arvores.

* Malle, clima Subtropical seco: Floresta Seca Esclerofila Baixa (6 a 8 m de
altura), esta ao sul vizinha do deserto central com gigantescas superficies

cobertas.

* Floresta Esclerofila Umida: Copa superior fechada (60-80 m de altura),
uma jung&o de Acacias e Eucalyptos. No leste (as vezes também ao sul) sobre

solos profundos e com boas precipitacdes.

A maioria das espécies conhecidas sdo arvores tipicas de florestas altas,
atingindo alturas variando de 30 a 50 metros e de florestas abertas com arvores
menores, atingindo entre 10 e 25 metros. Cerca de 30 a 40 espécies sdo
arbustivas (PRYOR, 1976).

No Brasil, até 1911, Navarro de Andrade cultivou no estado de Sao Paulo
75 especies do género Eucalyptus dentre as quais merecem destaque: E.
camaldulensis, E. tereticornis, E. citriodora, E. saligna, E. diversicolor, E.
corinocalyx, E. triantha, E. botryoides, E. obliqua, E. globulus, E. maculata, E.
longifolia e E. robusta. Este silvicultor ao final de seu trabalho acabou por
introduzir 144 espécies em todo o Brasil, das quais 110 permaneceram. Destas,
apbs diversos estudos experimentais, somente algumas permaneceram e sdo
empregadas em plantios comerciais de larga escala (RIZZINI, 1971).

De acordo com a SBS (1990), no Brasil foram plantados até o presente
momento 6,2 milhdes de hectares com diferentes espécies, sendo 52 % destas
do género Eucalyptus.

Segundo FAO (1983), até o final do ano de 1990, a 4rea com plantagées
florestais nos paises de zona tropical era de 43,8 milhdes de hectares. Destes,
Asia tropical e Pacifico possuem 73 % ficando o restante distribuido entre
America Tropical (20 %) e Africa tropical (7 %). Os cinco paises que possuem as
maiores areas com plantagdes e que constituem acima de 85 % das plantagdes

nas regides tropicais sdo: India (18,9 milhdes de ha), Indonésia (8,8 milhdes de
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ha), Brasil (7 milhbes de ha), Vietna (2,1 milhdes de ha) e Tailandia (0,8 milhdes
de ha).

2.1. Distribuigdo Geografica na Australia.

Os Eucalyptus sédo arvores essencialmente australiano malaias, com uma
dispers&o natural em latitudes que se extendem desde 7° Norte até 43° 39' Sul. A
grande maioria das espécies sdo endémicas no continente australiano e nas ilhas
proximas (FAO, 1881).

Conforme FLORENCE (1984), a evolugdo dos eucaliptos na Australia,
pode ter respondido primeiro a uma pressao seletiva relacionada ao declinio da
fertilidade do solo no desenvolvimento da paisagem, e depois de um longo
intervalo de tempo, as condi¢gdes mais secas do clima. O mesmo autor ressaita
que os eucaliptos n&o estdo uniformemente adaptados aos solos pobres em
nutrientes e como consequéncia da pressdo de selegdo mantida por um longo
periodo de tempo, as espécies diferem em suas tolerancias e habilidades

competitivas.
2.2. Solos da Australia.

Os solos florestais da Australia sdo caracterizados por um baixo valor de
pH, eles também s&o deficientes em fésforo e nitrogénio. Os solos
frequéntemente apresentam alto teor de aluminio, manganés e ferro, mas
possuem baixos teores de micronutrientes como cobre, zinco, molibdénio e boro.
Eles s&o via de regra baixos em carbonatos livres, também quando rochas
calcareas estdo presentes no material de origem. Uma das caracteristicas em

que os solos australianos diferem dos solos dos continentes do hemisfério norte
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€ que as minhocas e o restante da fauna nos solos das florestas australianas,
nao s&o tao versateis como as do hemisfério norte. Os horizontes inferiores dos
solos australianos s&o pouco enriquecidos (FAO, 1981).

Segundo BOLAND et al. (1984), a grande maioria dos solos da Australia
s&o muito inférteis, principalmente devido ao material de origem apresentar baixo
conteudo de nutrientes minerais ou devido aos presentes solos serem produtos
de longos periodos de lixiviagao, tipos de ventos e erosdes. Em muitas areas o
fosfato disponivel é reduzido por altas concentracées de aluminio e ferro.
Consequéntemente grande parte da flora tem adaptado-se aos baixos niveis de
nutrientes, plantas fixadoras de nitrogénio como as leguminosas e Casuarina sdo
comuns e tambem grande parte das espécies desenvolveram estratégias de
conservagao de nutrientes através da reciclagem interna.

A grande sensibilidade do eucalyptus ao status nutricional do solo é
ralacionado com a ciclagem de nutrientes e balango nutricional em povoamentos
naturais. No cultivo das espécies do género Eucalyptus em algumas parte do
mundo, as respostas de crescimento imediato tem sido obtidas somente com a
adigao substancial de fertilizantes a base de Nitrogénio e Fésforo, quando esta &
feita logo apos o plantio (PRYOR, 1976).
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3. CARACTERISTICAS DAS ESPECIES ESTUDADAS.

3.1. Eucalyptus saligna.

Sydney blue gum como € conhecido, ocorre geralmente na costa sul de
New South Wales, até ao redor de Mary Borough no sudeste de Queensland,
geralmente a 120 Km da costa. A latitude de ocorréncia é de aproximadamente
21-36° S (Figura 3). A altitude varia de proximo ao nivel do mar até ao redor de
1100 metros. O clima é geralmente quente e tmido com uma temperatura maxima
meédia do més mais quente na faixa de 24-33° C e a minima média do més mais
frio aproximadamente -2 ate 8° C. A frequéncia de geadas varia
consideravelmente de zero em baixas altitudes, sitios costeiros, a mais de 60
vezes por ano em areas no lado oeste do planalto ao norte de New South Wales.
A precipitagdo meédia anual ¢ ao redor de 900-1800 mm, com o maximo
ocorrendo no verdo, moderado no sul mas forte em Queensland. O melhor
desenvolvimento desta espécie é sobre solos de boa qualidade, aluvial argiloso e
arenoso. Outros solos incluem podzois e argilas vulcanicas. Os solos geralmente
sédo bem drenados. O E. saligna ocorre em floresta aberta ou formagdo de
floresta aberta alta comumente associada a arvores de E. pilularis, E. microcorys,
E. maculata, E. grandis, E. punctata, E. propinqua, E. nigra, Tristdnia conferta,
Syncarpia glomulifera, Casuarina torulosa e Angophora floribunda. O E. saligna
possui arvores grandes até muito grandes com 30 a 55 m de altura com DAP
maior que 2 m. Alguns exemplares podem atingir 65 m de altura e 2,5 m de DAP.
Tronco geralmente de excelente forma reto e livre de galhos até a metade ou dois

tercos da altura total da arvore (BOLAND et al., 1984).
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Figura 3. Regido de ocorréncia natural do Eucalyptus saligna.
Fonte: BOLAND ef al., 1984

3.2. Eucalyptus dunnii.

Segundo BOLAND et al. (1984) o Eucalyptus dunnii, conhecido como
Dunn's white gum, tem sua ocorréncia natural restrita a New South Wales
estendendo-se até o sudeste de Queensland. A faixa latitudinal da distribuigdo do
E. dunnii é aproximadamente 28-30%:° S (Veja Figura 4) e para a altitude é cerca
de 300-750 m. O clima é quente umido, com a temperatura média maxima do més
mais quente em torno de 27-30° C e a média minima do més mais frio proximo de
0-30° C. Probabilidade de ocorrer geada acima de 20-60 vezes cada inverno. A
precipitacdo média anual € aproximadamente 1000-1750 mm, com 0 maximo
ocorrendo no verdo. Esta espécie prefere solos altamente férteis e umidos,
particularmente aqueles de origem basaltica, mas tambeém cresce sobre aqueles
derivados de rochas sedimentares. O E. dunnii € uma espécie de floresta aberta
alta que geralmente associada as espécies E. saligna, E. mycrocorys, E. grandis,
E. propinqua e Casuarina torulosa. O E. dunnii atinge alturas de até 50 m e DAP

de 1-1,5 m (ocasionalmente 2,5 m), com fustes limpos até uma altura de 30-35 m.
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Em condigbes de crescimento isolado, a copa € larga, espalhada e com muitos

ramos.
Conforme FAO (1981), uma recente introdugdo no Sul da Africa e Brasil,

mostrou que o E. dunnii apresentou espetacular crescimento em altura e volume

em plantagbes de regides com verao chuvoso. Nos Estados Unidos, caracterizou-

se como sendo um dos eucaliptos mais resistentes ao frio.

10

0

Figura 4. Regido de ocorréncia natural do Eucalyptus dunnii.
Fonte: BOLAND et al,, 1984,

3.3. Eucalyptus globulus.

O Eucalyptus globulus foi a primeira espécie que se espalhou pelo mundo

em fungdo do seu crescimento muito rapido e porte majestoso. Hoje ocupa
extensas areas, principalmente nos seguintes paises: Espanha, Portugal, Brasil,
Chile, Peru, Equador, Uruguai, EUA, Kenia, Rodésia, Etidpia, India etc.
No Rio Grande do Sul existem alguns povoamentos de E. globulus em virtude da
precaria adaptabilidade desta espécie aos climas tropicais, como no estado de
S&o Paulo onde onde cocentram-se as maiores plantagdes de eucaliptos.

Nos Estados Unidos da America do Norte, a principal utilizag&o do E.

globulus é na constituicdo de cortinas de abrigos contra ventos, para a protegao
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dos pomares de citros, existindo na Califérnia cerca de 3200 hectéres destas
cortinas. Esta especie também é utilizada para proteger edificagdes agricolas dos
ventos impetuosos ao longo da costa. Em portugal o £. globulus apresenta uma
grande plasticidade, pois tem se adaptado a varios tipos climaticos e
pedologicos. Este eucalipto vegeta em quase todos os tipos de solos, exceto nos
muito calcareos, preferindo os terrenos com um lencol freatico superficial. Em
solos pobres nas regides mais secas do sul a espécie tem um fraco
desenvolvimento, secando de uma maneira geral ao atingir um DAP de
aproximadamente 20 cm. A quase totalidade dos povoamentos concentram-se ao
longo da orla costeira, onde se faz sentir uma forte influéncia Atlantica. Fora
desta faixa aparece apenas nas zonas onde essa influéncia maritima é mais
acentuada. E o caso das regides pliocénicas da bacia hidrogréafica do Tejo,
bastante beneficiada pela brisa maritima canalizada pelo vale desse rio. Na orla
maritima ao norte do Tejo, onde ocorre a maior pluviosidade e de menor periodo
estival & que a espécie atinge o seu étimo vegetacional (GOES, 1960).

De acordo com KARDELL et a/., (1986), a alta capacidade de producgéo do
E. globulus é o maior fator que levou as industrias de celulose a optar por esta
espécie. Esta espécie suporta 3 ou mais condugbes de brotacéo e em solos de
boa fertilidade pode atingir uma produg&o anual entre 30 e 40 m* por hectare.
Segundo estes mesmos autores, extensivos estudos de raizes de E. globulus
realizados pelo projeto de pesquisa Suigco-Portugués no periodo de 1981-1985,
mostraram que existe uma densa camada de raizes finas na camada superficial
do solo (0-50 cm) que € de grande importancia para a ciclagem de nutrientes e
absorcéo de agua. Esta especie possui raizes que crescem até profundidades de
10-15 m, semelhante a valores encontrados para o E. marginata na Australia
(KIMBER, 1974)..

3.3.1. Sub-espécie globulus.

Espécie encontrada na Tasmania em 1799 por Labillardiére, sendo mais

tarde classificada por este botanico com o nome de Eucalyptus globulus. Este
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nome foi dado devido ao fato dos frutos lembrarem os botdes do vetuario (GOES,
1960).

Esta espécie anteriormente era conhecida pelo nome botanico de E.
globulus Labill. ou também E. globulus Labill. var. compacta L. H. Bail (FAO,
1979). Conhecido como Tasmaniam blue gum, o Eucalyptus globulus, sub-
espécie globulus, ocorre principalmente ao longo da costa leste da Tasmania e
Wilson Promontory e costa adjacente de Victoria. A faixa latitudinal total é cerca
de 38,5-43° &' S (Figura 5). A faixa altitudinal varia do nivel do mar até
aproximadamente 450 m. O clima é quente até frio, Umido até sub-Umido, com a
temperatura média maxima do més mais quente na faixa de 20-23° C e a média
minima do més mais frio aproximadamente 0-8° C. Geada ocorre em muitas
localidades, probabilidade de 5 a 40 ou mais vezes cada ano. A precipitacao
média anual € de aproximadamente 600-1400 mm com o méximo no inverno para
a maioria das localidades, embora que algumas areas tendem a ter relativamente
uma melhor distribuicdo. Esta espécie cresce sobre terrenos suavemente
ondulados, préximos ao mar, mas com o melhor desenvolvimento em vale umidos
com areas acidentadas sobre argilas de boa qualidade. E. globulus ocorre na
mata ou formagbes de floresta aberta ou formacdo de floresta aberta alta,
associada com espécies de eucaliptos, incluindo E. viminalis, E. ovata, E. obliqua,
E. amydalina, E. nitida, E. pulchella, E. delegatensise E. regnans. E. globulus
varia de um tamanho médio nas arvores de mata de 15-20 m de altura com ramos
retidos até a metade da altura total até uma impressionante floresta com arvores
de excelente forma, de 70 m de altura e 2 m de didmetro, com um tronco longo e
reto até 2/3 acima da altura total. (BOLAND et al., 1984).

Segundo JACOBS (1970), a wespécie E. globulus é de facil
estabelecimento, apresenta boa forma de tronco, rapido crescimento, rapido
fechamento das copas, mata espessa vigorosa e resistente ao vento. Importante
para o controle de eros&o, frequéntemente com denso sistema radicular.

O E. globulus sub-espécie globulus, tem sido plantado em uma ampla faixa
de tipos de solos. Melhor desenvolvimento é sobre solos argilo arenosos e
profundos, mas bom desenvolvimento também € obtido sobre solos barro

argilosos e argilosos quando bem drenados. Os principais fatores limitantes ao
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desenvolvimento da espécie no solo sao profundidade insuficiente, pouca
drenagem, salinidade e presenca de alto conteudo de carbonatos assimilaveis

(FAO, 1981).

4

30

Figura 5. Regifo de ocorréncia natural do Eucalyptus globulus ssp. globulus.
Fonte: BOLAND et al. 1984,

3.3.2. Sub-espécie bicostata.

Esta espécie anteriormente era chamada de E. bicostata Maid. et. al. e E.
stiohnii R. T. Bak (FAO, 1979). Conforme BOLAND et al. (1984), o E. globulus
sub-espécie bicostata, também chamado de Shouthern blue gum, tem sua
principal ocorréncia em Victoria e New South Wales. A faixa latitudinal global &
de aproximadamente 31-38° S (Figura 6) . A altitude varia de proximo ao nivel do
mar na parte sul da distribuicdo até ao redor de 1050 m em algumas localidades
de New South Wales. O clima é principalmente quente e sub-Umido até Umido,
com a temperatura média maxima do més mais quente na faixa de 25-32° C e a
média minima do minima do més mais frio aproximadamente -2 a 5° C. Geada
varia de poucas vezes ao nivel do mar até 25-70 vezes cada ano nas altas
elevacdes. Precipitagdo anual média em torno de 700-1200 mm, com um inverno

moderado, maximo em Victoria até um pequeno verdo, maximo no norte de New



Caracteristicas das Espccics Estudadas 18

South Wales. O melhor local para o desenvolvimento € sobre platds, em locais
ondulados e montanhosos, também ocorrem sobre escarpas em encostas e sobre
o cume de planos. Este eucalipto prefere solos bastante pesados ou boa
qualidade de argila (as vezes baséltica) com umidade adequada. O E. bicostata
ocorre em formagdes de floresta aberta ou floresta aberta alta, associado com
diferentes espécies de Eucalyptus incluindo E. radiata sub-espécie radiata e sub-
espécie robertsonii, E. ruida, E. dives, E. mannifera, E. obliqua, E. cypellocarpa,
E. bridgesianae E. pauciflora. A sub-espécie bicostata é uma arvore alta 30-45 m
de altura, 1 a 1,3 m de DAP e uma boa forma com um fuste reto até acima de 2/3

da altura total.

<20
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Figura 6. Regido de ocorréncia natural do Eucalyptus globulus ssp. bicostata.
Fonte: BOLAND et al., 1984.

Segundo HUMMEL ef al. (1988) na ltalia esta espécie é caracterizada

como espécie resistente a baixa temperatura.



Caracteristicas das Espécies Estudadas 19

3.3.3. Sub-espécie maidenii

Esta espécie em outras épocas era conhecida pelo nome botanico de E.
maidenii F.-Muell (FAQ, 1879). Maidenis gum como & chamado o E. maidenii,
ocorre na costa sul da regido de New South Wales, principalmente nas encostas
das escarpas costeiras. A faixa latitudinal € ao redor de 34-37,5° S (Figura 7) e a
altitude é aproximadamente 200-900 m. O clima nesta regido & quente até umido
frio, com a temperatura média maxima do més mais quente na faixa de 23-27° C
e a minima média do més mais frio em torno de -4 até 2° C. Geadas sdo comuns
e provavelmente ocorrem de 20 a 80 vezes cada inverno. A precipitagdo anual
media é de aproximadamente 800 a 1200 mm e € rasoavelmente bem distribuida
ao longo do ano. O melhor desenvolvimento desta espécie € em vales e
montanhas abrigados e uUmidos, mas providos de solos e precipitagdo
adequados. Os solos mais comuns sdo moderadamente férteis, argilas e areno
argilosos as vezes derivados de material de origem granitico. Também pode
ocorrer comumente sobre sitios de arddsia. E. maidenii € uma espécie de floresta
aberta ou formacg&o de floresta aberta alta, comumente associada com outras
espécies de Eucalyptus como E. cypellocarpa, E. nitens, E. obliqua, E. sieberi, E.
muellerama, E. loboidea, E. maculata e E. elata. O E. maidenii € considerado
floresta alta até muito alta, as arvores comumente atingem 30 - 45 m de altura,
mas as maiores podem atingir 75 m com um DAP de mais de 2,5 m. O tronco da
arvore apresenta boa forma, livre de galhos até 2/3 da altura total (BOLAND et
al, 1984). Na ltalia, esta espécie apresenta-se exigente em condi¢des de solo
(boa fertilidade, condigbes de umidade) e €& pouco resistente as baixas
temperaturas (HUMMEL et a/. 1988).
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Figura 7. Regido de ocorréncia natural do Eucalyptus globulus ssp. maidenii.
Fonte: BOLAND et al., 1984.
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4. VEGETAGAO NATURAL BRASILEIRA.

As plantas brasileiras possuem quase todas as formas de vida, pois o pais
localisa-se entre 5° de latitude N e 32° de latitude S com altitudes que vao do
nivel do mar a mais de 3000 metros. Por conseguinte, possue distintas condigdes
ecoldgicas, desde o ambiente equatorial ao temperado do planalto meridional,
onde chegam a ocorrer nevascas nos pontos mais altos da sua porgdo sul. No
Brasil e nos outros continentes existem todos os grandes grupos de plantas
fosseis do mundo e isso vem comprovar que as atuais placas continentais
estiveram reunidas pelo menos até o fim da Era Mesozoica, como o comprovam
as plantas atualmente vivas (IBGE, 1993).

Conforme se observa na Figura 8, no Brasil existem 9 regides
Fitoecoldgicas que compreendem um espaco definido por uma floristica de
géneros tipicos e de formas bioldgicas caracteristicas que se repetem dentro de
um mesmo clima, podendo ocorrer em terrenos de litologia variada, mas com
relevo bem marcado. Existem também Areas de Formacao Pioneira, Areas de
Tens&o Ecoldgica e os Refugios Ecologicos.

A seguir serdo descritas as regides fitoecoldgicas onde foi coletado
material (diferentes espéecies do género Eucalyptus) para ser utilizado no

presente estudo.

4.1. Vegetacdo do Rio Grande do Sul.
4.1.1. Regi&o da Estepe (Campos Gerais Planalticos e Campanha Galicha).

A campanha gaucha, semelhante a vegetacdo campestre dos climas
temperados, tal como o Pampa Argentino € caracterizada por uma vegetag&o
essencialmente campestre que cobre as superficies conservadas do Planalto da
Campanha e da depressao do rio Ibicui ao rio Negro (lado Argentino) com solos
eutréficos, geralmente célcicos, as vezes solddicos reflexos de um clima mais frio

e arido. Predominam as gramineas cespitosas (himicriptéfitos) dos géneros Stipa

RIOCELL. SA.
Cestral de lnformacie 6
BIBLIOTECA
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e Agrotis; gramineas rizomatozas (geofitas) dos géneros Paspalum e Axonopus,
raras gramineas anuais e oxalidaceas (terofitas); além de leguminosas
compostas (cameéfitas). Nas éareas do Planalto Meridional (Campos Gerais) e
Araucaria angustifolia, de origem Australasica mas de distribuicéo afro-brasileira,
ocorre nas florestas-de-galeria imprimindo caréter diferencial com a Campanha
Gatcha, pois a floristica campestre da Estepe do Rio Grande do Sul e a das
areas situadas no Planalto Meridional sdo muito semelhantes e atualmente foram

igualadas pelo fogo e pelo intenso pastoreio (IBGE, 1993).
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Figura 8. Distribuicdo natural da Vegetacio Brasileira.
Fonte: IBGE, 1993.
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4.1.2. Areas das Formagdes Pioneiras com influéncias Fluvial ou Lacustre.

Areas litoraneas, ao longo de cursos de agua e mesmo ao redor de
depressdes fechadas que acumulam agua (pantanos e lagoas) onde se observa
vegetagdo campestre herbaceo lenhosa de terdfitas, gedfitas e as vezes
hemicriptofitas que s@o por sucessdo natural, substituidas por caméfitas e
microfanerofitas. Isso ndo indica que tais areas estdo no caminho da sucessio
para o climax da regido proxima. Trata-se de areas pedologicamente instaveis,
com sedimentos inconsolidados ou pouco consolidados, sob a influéncia dos
processos de acumulacdo fluvial ou lacustre marinha, fluviomarinha e edlica

(vegetagao Aluvial, vegetacdo de Restinga e Manguesal) (IBGE, 1993).
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5. ZONAS FISIOGRAFICAS DO RIO GRANDE DO SUL.

O Rio Grande do Sul, apresenta-se dividido em regides fisiogréaficas as
quais foram descritas por LINDEMANN (1906) e RAMBO (1994). A seguir seréo

caracterizadas as regides onde se encontram as espeécies do presente estudo.

5.1. Depressao Central.

A Depressdo Central abrange o curso médio e inferior do Jacui e seus
afluentes. Esta € limitada ao sul pelo talude das serras graniticas, a oeste pelo
divisor entre os rios Jacui e Ibicui, pelo litoral arenoso ao leste e ao norte pela
Serra Geral. A altitude média da planicie oscila desde 100 metros ao oeste e
aproximadamente 10 metros junto a Porto Alegre. O material de origem é
bastante variado e relativamente pobre em nutrientes. Inicialmente sobre uma
base de granito acumularam-se em sequéncia folhelhos e horizontes de carvéo
do permiano. Ao final desta era, ocorreu uma invasao maritima que encobriu toda
regido. No inicio do triasico, quando as areias ainda n&o tinham suprimido
totalmente os restos de agua lacustre, cresciam coniferas e fetos arborecentes.
Na sequéncia veio um clima desértico, espalhando areias sobre as formagdes
anteriores. No fim do Tridsico as erupgdes melafiricas moldaram de forma
uniforme a regido.

A vegetacdo é relativamente diversificada em fungdo das influéncias das
formacdes limitrofes. Ao extremo leste a vegetagdo litoranea € pouco sensivel,
regides planas de campos limpos e secos também s&o raros no extremo oeste;
na margem meridional do Jacui a vegetagéo é fortemente influenciada pelas
formacgdes campestres de coxilhas secas, caracteristicas da Serra do Sudeste; ao
norte do Jacui verifica-se caracteristicas vegetativas da Serra Geral, com amplas
galerias compostas de espécies oriundas do planalto, com grandes extensdes de
mata virgem fechada, ndo muito diferentes as da Fralda da Serra (RAMBO,

1994),
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5.2. Encosta do Sudeste.

Fica encravada entre as lagoas e a Serra do Sudeste, numa faixa de
sedimentos arenosos (quaternarios) e aluvides holocénicos ao longo dos rios.
Granitos e migmatitos cortam a regido em forma de espordes entre Pelotas e
Jaguardo. Exceto os espordes, o relevo € plano e inferior a altitude de 30 m, até
ha campos idénticos aos do litoral, butiazais e a mesma vegetacio dos banhados
(RAMBO, 1994).
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6. DESCRIGAO DAS AREAS EXPERIMENTAIS.

6.1. Localizac&o.

As espécies do género Eucalyptus (E. globulus, E. saligna e E. dunnii
utilisadas neste estudo encontram-se em povoamentos florestais puros,
pertencentes a Empresa de Celulose e Papel Riocell S.A., localizados entre as
coordenadas geograficas de 30° 09' e 30° 23' de latitude sul e 51° 09' a 58° 06"

de longitude oeste do meridiano de Greenwich.

Na tabela 1, observa-se um resumo das principais caracteristicas de de cada
uma das espécies.

Tabela 1. Caracteristicas das populacdes amostradas.

Local Idade Espacamento

Espécie Procedéncia (H. F) (anos) (m)

E. saligna Mairinque Francisquinho 7 3x2
E. saligna Mairinque Barba Negra 7 3Ix2
E. saligna Mairinque Pillar 4 3x2
E. dunnii Urbenville/NSW Francisquinho 7 3x2
E. dunnii Urbenville/NSW Barba Negra 7 3x2
E. globulus Espanha Pillar 4 3x2
E. bicostata Australia Pillar 4 3x2
E. maidenii Australia Pillar 4 3x2

H. F. = Horto Florestal

6.2. Clima.

O clima predominante onde se localizam os hortos florestais é do tipo Cfa,
segundo a classificagdo de Koeppen, subtropical umido com temperatura média
das maximas oscilando em torno de 25° C e a média das minimas ao redor de
15,6° C. A temperatura média anual € de 19,3° , com uma precipitacdo média
anual de aproximadamente 1322 mm.

Na Figura 9 observa-se o Climodiagrama, para a area da Barba Negra,

elaborado segundo o metodo de WALTER (1975).
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Figura 9. Diagrama climatico da regido do Horto Florestal Barba Negra.

Indicagdes:

Area sombreada = indica o perido chuvoso acima de 100 mm mensais.

Altura ao nivel do mar: 20 m.
Numero de anos de observacao: 6 (1983-1994).
Temperatura média anual: 19,5° C.

- Precipitagdo média ao longo dos anos: 1039 mm.
Temperatura média das minimas: 15,5° C.

Temperatura média das maximas: 25,0° C.

6.3. Relevo e Geologia.

Quanto ao relevo, altitude e geologia o Rio Grande do Sul pode ser

dividido em cinco regides: Planalto, Depressdo Central, Serra do Sudeste,

Campanha e Litoral (BRASIL, 1973).
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No presente estudo, os hortos florestais Francisquinho e Pillar, encontram-se na
regiao da Depressao Central e o horto florestal Barba Negra na regido do Litoral.
De acordo com BRASIL (1973), estas regifes apresentam as seguintes

caracteristicas:

a) Depresséo Central.

Situa-se entre o Planalto e Serra do Sudeste, com altitudes variando de
200 a 400 metros. Nesta regido, ocorrem os sedimentos gondwanicos
constituidos por arenitos, siltitos, argilitos e folhelhos de diferentes formagoes
geoldgicas. O relevo caracteriza-se por apresentar amplas planicies aluviais e

coxilhas sedimentares, onduladas com declives em dezenas de metros.

b) Litoral.

Caracteriza-se por apresentar uma longa e estreita planicie com altitudes
inferiores a 40 metros, formado no periodo quaternario holoceno com areias e
aluvides recentes. Nesta regido n&o sao encontradas verdadeiras coxilhas, sendo

o relevo plano, salientando-se o desenvolvimento das dunas.

6.4. Solos.

Conforme observa-se no mapa exploratorio de solos (BRASIL, 1986) da
Figura 10, as parcelas experimentais das diferentes especies do género
Eucalyptus utilizadas neste estudo localizam-se sobre as seguintes classes de

solos:
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Figura 10. Mapa Exploratério dos solos do Rio Grande do Sul.
Fonte: BRASIL, 1986.

PEa5 Solo Podzdlico Vermelho-Escuro Latossolico alico horizonte A

moderado proeminente textura argilosa relevo suavemente ondulado.

Nesta classe de solo encontram-se estabelecidos os povoamentos de E. g.
globulus, E. g. bicostata, E. g. maidenii e E. saligna. Regiao do Horto Florestal
Pillar.

Os solos Podzdlicos Vermelhos-Escuros abrangem solos  néo
hidromorficos, com horizonte B textural de cores avermelhadas com tendéncia a
tonalidade escura e os teores de Fe,0; inferiores a 15 % e possuem sequéncia
de horizontes A-Bt-C de modesta diferenciagdo ou menos comumente a
sequéncia A-E-Bt-C e diferenciacdo bem mais relevante. A caracteristica
determinante é a presenca de um horizonte B textural com cor vinculada ao teor e

natureza de oxidos de ferro de tal forma que este se apresenta mais vermelho e
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com teor de Fe, O3 mais elevado do que os Podzdlicos Vermelho-Amarelos e com
menor teor do que Terras Roxas Extruturadas. Esses solos apresentam
comportamento diferenciado quanto a fertilidade. Do ponto de vista analitico,
esses solos sdo também bastante variados, ocorrendo os eutroficos, distroficos e
alicos. As limitagbes mais importantes sdo o declive, em terrenos acidentados e a
deficiencia de fertilidade nos distroficos e alicos. Os alicos geralmente
apresentam os teores de aluminio trocavel ndo muito elevados (OLIVEIRA,
1992).

PEa1. Solo Podzodlico Vermelho-Escuro alico e distréfico Tb (argila de
atividade baixa) horizonte A moderado e proeminente textura media/argilosa
relevo suavemente ondulado.

Nesta classe de solo encontram-se estabelecidos 0s povoamentos de E.
saligna e E. dunnii. Regido do Horto Florestal Francisquinho. Caracterizag&o
semelhante a descrigio da classe Pea5 com a diferenga de n&o possuir o carater

de ser Latossdlico.

PVd4: Solo Podzdlico Vermelho-Amarelo distrofico Tb (argila de atividade
baixa) horizonte A moderado textura média/argilosa relevo suavemente ondulado
e ondulado.

Nesta classe de solo encontra-se estabelecido o povoamento de E.
saligna. Local denominado Arroinho, pertencente a regido do Horto Florestal
Barba Negra.

Solos minerais nao hidromérficos, com horizonte B textural nao plintico,
argila de atividade alta ou baixa, cores vermelhas a amarelas e teores de Fes0,
menores que 11 %. SeqgUéncia de horizontes A-E-Bt-C ou A-Bt-C. O horizonte
eluvial E pode faltar, além disso a diferenciagcdo de horizontes varia de bem
realcada até pouco evidente. O horizonte E quando presente, pode ser albico,
sendo sua cor bastante clara. Sua ocorréncia € mais comum nos podzdlicos
vermelhos amarelos que tem mudanga textural abrupta. Geralmente os
Podzélicos Vermelho-Amarelos apresentam um gradiente textural acentuado, no

entanto quando pouco espesso o horizonte B deve apresentar estrutura em
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blocos ou prismatica composta de blocos e cerosidade suficientemente
desenvolvidas para qualificar-se como um B textural. Analiticamente os
Podzélicos Vermelho-Amarelos podem ser tanto eutréficos como distréficos ou
alicos. Os distroficos e os alicos naturalmente possuem restrigbes quanto a
fertilidade (OLIVEIRA, 1992).

Em termos de Rio Grande do Sul, estes solos ocorrem guase na sua
totalidade na regido da encosta do sudeste, dentre outros no municipios de Barra
do Ribeiro, Guaiba etc. Estes solos s&o originados a partir de granitos (BRASIL,

1973).

Ae2: Solo Aluvial eutrdfico e distréfico horizonte A moderado textura
indiscriminada relevo plano.

Nesta classe de solo encontra-se estabelecido o povoamento de E. dunni.
Area conhecida como Faxina, na regiao do Horto Florestal Barba Negra.

Segundo (OLIVEIRA, 1992) este tipo de solo € constituido de minerais
rudimentares, pouco evoluidos, ndo hidromorficos, formados em depositos
aluviais recentes, apresentando portanto o horizonte A como diagnédstico. Este
tipo de solo desenvolve-se apenas em planicies aluvionais, em depésitos
recentes de origem fluvial marinha ou lacustre.

No Rio Grande do Sul, os solos aluvionais se localizam nas margens do
estuario do Guaiba e da Lagoa dos Patos e também nos deltas do rio Jacui e
Camaqua. Nas margens da Lagoa dos Patos, verificam-se materiais com textura
desde areias quartzosas de granulagdo meédia a fina até argila e tambem
sedimentos organicos e turfas. Do ponto de vista nutricional as situagbes s&o

variadas desde solos eutroficos até distroficos (BRASIL, 1973).
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7. INVENTARIO DAS AREAS EXPERIMENTAIS.

7.1. Material e Métodos.

7.1.1. Escolha das areas experimentais.

Para cada uma das espécies do género Eucalyptus (saligna, dunnii e
globulus) e nos diferentes locais, hortos florestais, inicialmente foi delimitado um
habitat, area de 0,5 ha, com condi¢des de sitio semelhantes no que se refere as

caracteristicas edaficas e topograficas.

7.1.2. Levantamento das Parcelas experimentais.

Em cada uma das areas de estudo, inicialmente foram distribuidas
aleatoriamente 4 parcelas de forma retangular com um tamanho de 432 m? (24 m
x 18 m), com arvores distribuidas num alinhamento de 3 m entre fileiras e 2 m na
linha.

As medi¢bes foram conduzidas com o auxilio de suta e Blume-Leiss. De
cada arvore, mediu-se o DAP com uma precissao de 0,5 cm. Para cada uma das
parcelas mediu-se a altura das 10 primeiras arvores.

Os diametros das arvores foram agrupados em 9 classes de 2 cm de
intervalo, de tal maneira a abranger todas as dimengdes. Apds selecionadas as
arvores a serem utilizadas para a amostragem de biomassa, estas foram abatidas
e submetidas a um processo de cubagem rigorosa segundo o metodo de
"SMALIAN” também utilizado por COUTO & BASTOS, 1987 e SHIVER &

BRISTER, 1892. Também mediu-se a altura do primeiro galho vivo ao longo do
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tronco (altura da copa). Retirou-se um disco de madeira com casca a a 50 % da

altura total para determinar a densidade basica da madeira e casca.

Com o auxilio do computador foram estimadas curvas de altura e fungoes

de volume de casca e madeira.

7.2. Resultados e Discussao.

7.2.1. Descrigdo dendrometrica dos povoamentos.

Por se tratarem de diferentes espécies de eucaliptos, procedéncias, idades

e locais, verificam-se diferencas nas caracteristicas dendrométricas das mesmas

(Tabela 2).

Tabela 2. Dados caracteristicos dos povoamentos.

L.ocal Espécie Idade (anos) N d (cm) h (m) G (m?
E. globulus 4 1345 12,8 16,4 18,7
E. bicostata 4 1400 12,0 14,6 17,0
Pillar E. maidenii 4 1446 12,5 16,2 18,6
E. saligna 4 1480 12,8 16,8 21,0
Francisquinho E. saligna 7 1446 14,5 216 26,8
E. dunnii 7 1400 15,8 22,4 30,0
Barba Negra E. saligna 7 1087 15,6 21,8 242
E. dunnii 7 1180 15,2 18,2 242

Onde: N = nimero de arvores por hectare;
d = di&dmetro médio a altura do peito;

h= Altura média;
G = Area basal total média.
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7.2.1.1. Distribuic&o diamétrica dos povoamentos.

Para a analise da estrutura de um povoamento e para explicar
determinado manejo, deste mesmo, pode ser usada uma distribuigdo do numero
de arvores em classes de diametro ou classes de altura.

A descrigdo matematica da distribuicdo de freqUuéncia do numero de
arvores de um determinado povoamento pode ser expressa mediante o0 uso de
diferentes fungdes como a distribuicdo normal de GAUSS, distribuicdo normal
logaritimica, distribuicdo de PEARSON, distribuicao Binomial e POISSON etc.

Os povoamentos de Eucalyptus globulus sub-espécie globulus, bicostata e
maidenii e Eucaliptus saligna, estabelecidos no mesmo sitio e com a mesma
idade, apresentam suas distribuigcbes diamétricas bastante semelhantes,

retratando uma distribuicdo normal (Figuras 11, 12, 13, e 14).
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Figura 11. Distribuigo diamétrica do povoamento de E. globulus ssp. globulus aos 4 anos.
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Figura 12. Distribuigdo diamétrica do povoamento de E. globulus ssp. bicostata, aos 4 anos.
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Figura 13. Distribuigdo diamétrica do povoamento de E. globulus ssp. maidenii, aos 4 anos.
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Figura 14. Distribuigdo diamétrica do povoamento de E. saligna, aos 4 anos.
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As trés sub-espécies de E. globulus e o E. saligna, apreséntam uma
percentagem média de 15 % de falhas, considerando as 1666 arvores por
hectare do plantio original.

Em florestas plantadas, as classes de diametro apresentam-se
organizadas segundo a distribuicdo normal de GAUSS, KRAMER (1988) e OTTO
(1994).

Também os povoamentos de E. saligna e E. dunnii, plantados no horto
florestal Francisquinho, condicbes de sitio semelhantes, e com a mesma idade,
apresentam seus didmetros distribuidos segundo a curva de GAUSS. ( Ver

figuras 15 e 16).

Arvores/ha
N
b

150 §

Figura 15. Distribuicdo diamétrica do povoamento de E. saligna, aos 7 anos.

2501

Arvores/ha

Figura 16. Distribui¢cdo diameétrica do povoamento de £. dunnii, aos 7 anos.
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O E. saligna e E. dunnii, figuras 17 e 18, quando plantados no horto
florestal Barba Negra em condi¢cGes de sitios bem diferentes, ndo apresentam
uma distribuicdo normal dos diametros nas diferentes classes. Provalvelmente
isto se deva ao fato destas duas espécies apresentarem em meéedia 32 % de
falhas o que por sua vez reflete na grande variagdo de diametro. Esta
percentagem de falhas pode ser atribuida entre uma série de fatores como a
qualidade e vigor das mudas na ocasido do plantio, preparo do solo adubagéo
arranque inadequada, efeito da mato competigdo, controle de formigas
cortadeiras, e as condigdes inerentes ao sitio como a disponibilidade de agua e
nutrientes etc. Também deve-se considerar a hipotese que provavelmente, em
fungcdo dos espagos vazios entre as arvores, estes povoamentos ainda nao
entraram em concorréncia fazendo com que ainda exista um grande numero de

arvores nas classes mais inferiores.
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Figura 17. Distribuicdo diamétrica do povoamenio de E. saligna, aos 7 anos.

Segundo KRAMER ( 1988 ), ap0s o povoamento fechar suas copas,
morrem as arvores mais fracas e as arvores meédias apresentam um forte
incremento em diadmetro fazendo com que a distribuigdo diameétrica, neste estagio

apresenta uma assimetria lateral a esquerda.
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Arvores/ha
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Figura 18. Distribuicdo diamétrica do povoamento de E. dunnii, aos 7 anos.

7.2.1.2. A altura das arvores.

A relagdo hipsometrica € a relagdo existente entre as variaveis
dendrométricas altura (h) e diametro (d) das arvores. Esta, pode ser descrita
através de uma fungéo, sendo utilizada para estimar as alturas das arvores a

partir dos diametros.
A partir das parcelas levantadas para cada uma das espécies, foram

estimadas as alturas das arvores utilizando-se o seguinte modelo de fungéo

1/(h - 1.3) = a + b/DAP + c/DAP?

onde h € a altura total da arvore da base até o apice (m), d diametro com casca
a 1.30 m (cm) e a e b s&o os parametros a serem estimados
Esta fungdo também foi utilizada por ANDRAE (1982) e STREBA (1986).
Na tabela 3, s&o apresentados os valores dos coeficientes de regresséo e

determinagao encontrados para as diferentes espécies.
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Tabela 3. Coeficientes de regresdo e determinacdo (R?) das diferentes espécies de eucaliptos.

Local Idade anos) Especie a b c R?
' 4 E. globulus 0,0791275 -0,6069576 6,6364969 0,77

4 E. bicostata 0,1174492 -1,2589315 8,7303704 0,97

Pillar 4 E. maidenii  0,0586664 -0,1172378 2,7448423 0,84
4 E. saligna 0,0411882 0,1225163 1,6491498 0,94

Francisquinho 7 E. saligna 0,0495228 -0,6151978 8,3269749 0,94
7 E. dunnii 0,0467406 -0,3865985 5,5583618 0,88

Barba Negra 7 E. saligna 0,0456129 -0,5545864 7,6364172 0,96
7 E. dunnii 0,0479662 -0,2364628 4,0467418 0,93

As curvas de altura dos povoamentos jovens evoluem de forma bastante

ingreme e esta fica mais plana a medida que o povoamento fica mais velho

(KRAMER, 1988).

As espécies de Eucalyptus globulus sub-espécies globulus, bicostata,

maidenii e E. saligna plantadas no mesmo sitio, local e idade (4 anos),

apresentam suas curvas de altura conforme se observa na figura 19.

Figura 19. Curvas de alturas dos povoamentos de Eucalyptus globulus sub-espécies globulus,
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bicostata e maidenii e E. saligna plantados no H. F. Pillar.
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Na figura acima, verifica-se que o E. saligna apresenta sua curva de altura

numa posic&o superior as demais espécies, nota-se ainda que esta possui uma

trajetoria mais ingreme.
A forma das curvas das alturas € uma caracteristica da espécie e estas

curvas com o passar dos anos nédo se prolongam, mas sim situam-se em outra

posicao (LOETSCH, 1973).
O E. saligna e o E. dunnii crescendo na mesma area, mesmo sitio, mesma

idade (7 anos) apresentam suas curvas com um comportamento semelhante

(Figura 20).

Altura (m)
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Figura 20. Curvas das alturas dos povoamentos de E. saligna e E. dunnii plantados no H. F.

Francisquinho.

Na Figura 21, observa-se a trajetoria das curvas de altura do E. saligna e

E. dunnii, com a mesma idade (7 anos) plantados no mesmo local. Porém em

sitios diferentes.
De acorde com LOETSCH (1973), a relagdo hipsométrica & fortemente

influenciada pela posicéo socioldgica das arvores. Sobre sitios de boa qualidade,

nao existe uma diferensiacdo socioldgica muito grande e as curvas ficam mais

ingremes do que aquelas sobre sitios pobres.
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No presente estudo o E. saligna encontra-se plantado sobre um sitio de
melhor qualidade, logo este apresenta uma curva bem mais acentuada, enquanto

que o E. dunnii se encontra estabelecido sobre um sitioc bem mais pobre.

30 e Y
‘x-“x"x X

25 4 -

Altura (m)

0 : f : t : . : ' : +
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

DAP (cm)

= ~X» ~53ligng seOm==dynnjj

Figura 21. Curvas das alturas dos povoamentos de E. saligna e E. dunnii plantados no H. F.
Barba Negra.

7.2.1.3. Proporgéo de copa.

A copa & o componente da arvore onde se encontram os orgdos de
assimilagao, folhas e aciculas, inflorescéncias e frutos. Nos primeiros anos apds
o plantio, dependendo da espécie, as arvores apresentam uma copa cheia, com
ramos chegando até proximo ao solo. Assim que as copas iniciam seu
entrelagamento, comegam a morrer os galhos inferiores e gradativamente
comega a diminuir a percentagem de copa.

A distribuiggdo vertical da area foliar da copa, pode muitas vezes ser
descrita como uma curva normal onde o maximo de folhas encontra-se na
posicao intermediaria da copa e a area foliar decresce gradualmente de cima

para baixo (KOZLOWSKI et a/., 1991).
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O periodo de fechamento das copas depende do espacamento das

arvores e da rapidez com que as arvores crescem (KRAMER, 1988).
Na Tabela 4, s&o apresentados os valores percentuais da altura de copa,
em relagdo a altura total da arvore, para as diferentes espécies de eucaliptos,

nos diferentes locais e idades.

Tabela 4. Percentagem de copa das diferentes espécie de eucaliptos.

Espécie Locai Idade (anos) Altura Média (m) Copa (%)
E. globulus Pillar 4 16,4 60,0
E. bicostata Pillar 4 14,6 67,5
E. maidenii Pillar 4 16,2 61,0
E. saligna Pillar 4 16,8 54,0
E. saligna Francisquinho 7 21,6 41,0
E. dunnii Francisquinho 7 22,4 42,0
E. saligna Barba Negra 7 21,8 36,0
E. dunnii Barba Negra 7 18,2 52,0

Na tabela anterior, observa-se que o E. globulus, E. bicostata e E. maidenii
possuem uma maior percentagem de copa que o E. saligna aos 4 anos de idade.
Este fato pode em parte ser atribuido ao grau de fechamento das copas destas
espécies, que no E. saligna foi maior.

Conforme KOZLOWSKI et al., (1991) apés o inicio do entrelagamento das
copas, os ramos inferiores comegam a morrer, 0 que por sua vez resulta numa
diminui¢&o gradativa da copa viva.

Para as espécies com 7 anos de idade, observa-se uma proporgéo de
copa 20 % inferior aquela observada para as espécies com 4 anos. No entanto o
E. dunnii plantado no horto florestal Barba Negra, apresenta a maior proporgéo
de copa. Provavelmente isto deve-se em grande parte a percentagem de falhas e
as condigdes do sitio, que resulta em arvores de menor porte e com maior espago
entre as copas. Segundo KOZLOWSKI et al, (1991) arvores crescendo

espacadas, possuem grande propor¢ao do tronco coberto pela copa.
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7.2.1.4. Volume de madeira e casca.

A partir dos resultados da cubagem rigorosa realizada em 9 arvores de
cada espécie e em cada local, foram estimados os volumes totais de madeira e
casca.

A fungdo que melhor estimou os volumes foi:

v=a+b*d?*h

onde segundo a definigdo dos simbolos da IUFRO (1965), v € o volume total de
madeira de cada arvore (m?), d é o didmetro com casca de uma unica arvore a
1.30 m (cm) e h é a altura total da arvore da base até o apice (m). Os parametros
a serem estimados s&o simbolizados pora e b.

Esta mesma féormula para estimar o volume também foi utilizada por
SPURR (1952), CHATURVEDI (1973) e CHATURVEDI & PANDE (1973), citados
por FAO (1979); COUTO (1977), WILLIAMSON (1981) e ANDRAE (1982) e
GOODWIN & CANDY (1986).

Nas Tabelas 5 e 6, sdo apresentados os valores dos coeficientes de
regressao e determinacdo, a partir da fungdo usada para estimar o volume total

de madeira e casca de cada uma das espécies.

Tabela 5. Coeficientes de regressdo e determinagdo para estimar o volume de madeira.

Local Espécie Idade a b R2
E. globulus 4 0,02088522  2,30E-05 0,93
E. bicostata 4 0,00490917  2,41E-05 0,97
Pillar E. maidenii 4 0,00192281  2,56E-05 0,98
E. saligna 4 0,01478609  2,34E-05 0,98
Francisquinho E. saligna 7 0,00188927  3,03E-05 0,99
E. dunnii 7 0,00564993  2,97E-05 0,98
Barba Negra E. saligna 7 0,01136147  2,87E-05 0,99

E. dunnii 7 0,01115857  2,51E-05 0,99
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Tabela 6. Coeficientes de regress&o e determinacdo para estimar o volume de casca.

Local Especie Idade a b R?
E. globulus 4 0,00701442  4,52E-06 0,92
E. bicostata 4 7.92E-05 6,44E-06 0,94
Pillar E. maidenii 4 0,00292426  5,13E-06 0,97
E. saligna 4 0,00162208 4,97E-06 0,94
Francisquinho E. saligna 7 0,00055897 4,11E-06 0,94
E. dunnii 7 0,00413809 547E-06 0,95
Barba Negra E. saligna 7 0,0028495 4,08E-06 0,96
E. dunnii 7 0,00085041 6,13E-06 0,99

De posse dos coeficientes de regresséo e da funggo de volume, foi
calculado o volume de madeira e casca para cada uma das especies e em cada

um dos locais. Os valores encontrados para cada uma das espécies podem ser

observados na Tabela 7.

No que se refere a produgédo volumétrica de madeira, verifica-se na Tabela
6, que dentre as espécies do H. F. Pillar, mesmo sitio, que o E. saligna apresenta
seu volume de madeira 45, 33,5 e 32% superior ao do E. bicostata, maidenii e
globulus respectivamente.

O Eucalyptus globulus sub-espécie globulus, quando plantado em sitio de
boa qualidade, aos 4 anos de idade apresentou um volume de madeira com

casca de 25 m® ha” ano™ (FAQ, 1979).

Tabela 7. Volumes de madeira e casca (m? ha'1) para as diferentes espécies de eucaliptos.

V. Madeira V. Casca V. Total

Local Espécie ldade (m*ha™) (m?ha) (m*ha™)
E. globulus 4 93,7 21,4 115,1
E. bicostata 4 753 18,7 94,0
Pillar E. maidenii 4 91,6 21,5 1131
E. saligna 4 137,7 271 164,8
Francisquinho E. saligna 7 246,0 33,8 2798
E. dunnii 7 270,2 56,9 3271
Barba Negra £ saligna 7 235,9 34,9 270,8
E. dunnii 7 199,7 40,8 240,5
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De acordo com FAO (1981), KARDELL et al. (1986) e LAMPRECHT
(1986), dependendo da qualidade do sitio, os rendimentos do E. globulus num

periodo de rotagdo de 8 a 15 anos podem variar de 10 a 40 m?® ha' ano™.

O incremento médio anual nos povoamentos de E. globulus em Portugal €
bastante variavel em consequéncia da diversidade das condigbes
edafocliméticas. Devido a influéncia de todas as variaveis inerentes ao ambiente,
somadas as técnicas silviculturais a producgéo anual por hectare pode variar de 4
a 40 m*. No sul, nas regides mais secas e pobres, o crescimento oscilade 4 a 5
m?® ha' ano”. Nesta mesma zona , porém em locais mais Umidos, podem ser
observados incrementos superiores. No centro e norte, o incremento médio anual
de madeira € mais elevado em decorréncia da maior precipitagdo e menor
periodo de seca podendo atingir de 12 a 20 m* ha™ ano™, chegando atingir até 40
m?® ha” ano™ em terrenos Umidos de excelente qualidade. Ao norte da Espanha, o
incremento médio anual maximo é obtido na idade de 10 a 15 anos e pode
chegar a 35 m®. O E. globulus desenvolve-se praticamente em todos os tipos de
solos, exceto nos muito calcareos e prefere terrenos com lengol freatico
superficial (GOES, 1860).

As trés sub-espécies de E. globulus apresentam em média 81% do se
volume total ocupado pela madeira e os 19 % restantes ocupados pela casca
enquanto que o E. saligna plantado no mesmo local (H. F. Pillar) possui 83,6 %
do seu volume com madeira e 16,5% de casca.

CIANCIO (1966), citado por FAO (1979), verificou em érvores de E.
globulus que a casca representa 20 % do volume total, quando esta arvore
possui um DAP com casca de 10,0 cm.

Considerando os volumes totais (madeira com casca) individuais de cada
espécie, verifica-se na Tabela 7, que o E. saligna, quer seja no H. F.
Francisquinho ou Barba Negra apresenta a menor percentagem de casca (12 %)
e a maior percentagem de volume de madeira. Valores semelhantes foram
encontrados por BUSNARDO et al., (1985). Ja o E. dunnii, independente do local,

apresenta em media 17 % do seu volume total ocupado pela casca.
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Segundo FAHRAEUS (1974), citado por HILLIS & BROWN (1978), o
componente casca pode variar de 12 % do volume total em plantagbes de E.
grandis com um diametro de 50 cm a altura do peito , chegando a 28 % para E.
tereticornis com um diadmetro de 10 cm. Ainda de acordo FAO (1979) em arvores
de eucaliptos com pequenos diédmetros a percentagem de casca pode
representar mais de 30 %.

Os valores do incremento médio anual encontrados para o E. saligna,
situam-se dentro do limite dos valores encontrados por RECH (1980), 34 a 57 m?
ha™ ano™, avaliando ensaios de procedéncias da mesma espécie aos 6 anos de
idade.

Quando comparamos a percentagem do volume de casca do E. saligna no
H. F. Pillar aos 4 anos de idade, com a mesma espécie plantada nos hortos
florestais Francisquinho e Barba Negra aos 7 anos de idade, verifica-se uma
reducé&o média de 4,5 % no volume de casca, considerando o volume total. Em
estudos realizados pela FAO (1979), verificou-se que quanto maior a dimens&o
da arvore, menor a percentagem de casca. Tais caracteristicas também foram
observadas por ANDRAE (1982).

7.2.1.5. Densidade basica da madeira e casca.

A densidade basica para os componentes madeira e casca foi calculada
atraves da formula

d = Mo/Vg

onde d densidade basica (g m™), Mo massa seca com contetido de umidade de
0% (g), Vg volume verde (cm?).

De acordo com KINGS & RISDON (1961), citados por HILLIS & BROWN
(1978), a densidade basica do das arvores de eucaliptos em florestas nao
manejadas pode variar de 300 a 1000 Kg m”. Mas este mesmos autores, afirmam
que em plantagdes jovens e de rapido crescimento a densidade é bem mais baixa
como consequéncia da selecdo das espécies 0 que por sua vez limita a

formacao do cerne. A colheita de arvores em idades muito jovens implica em
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grande exportagdo de nutrientes para fora do sitio, o que podera com\prometer a
produtividade das futuras rotagées (Ver Capitulo 11).

As trés sub-espécies de E. globulus e o E. saligna estabelecidos no H. F.
Pillar apresentaram diferencas estatisticas significativas entre as meédias de
densidade basica da madeira (Tabela 8).

O E. globulus sub-espécie maidenii apresenta a maior densidade basica
média (0.570 g cm®) e se difere estatisticamente das demais sub-espécies e do
E. saligna. As densidades médias do E. bicostata (0.527 g cm™) e do E. globulus
(0.522 g cm'3) ndo diferem significativamente uma da outra. Ja o E. saligna neste
mesmo sitio apresentou a menor densidade basica (0.431 g cm™) o que também

significa que este possui 139 Kg m™ de madeira a menos que o E. maidenii.

Tabela 8. Variagdo da densidade da madeira (g cm‘3) das espécies de eucaliptos amostradas no
H. F. Pillar.

Espécie/ NUmero Media Tukey Amplitude
Procedéncia arvores (g cm™) (5%) (g cm™)
E. maidenii/

Australia 9 0,570 a 0,484-0,637

E. bicostatal
Australia 9 0,527 b 0,492-0,565

E. globulus/

Espanha 9 0,522 b 0,484-0,574
E. saligna/

Mairinque 9 0,431 c 0,389-0,475
F=270*

O E. globulus sub-espécie maidenii apresenta a maior densidade basica
média (0.570 g cm™) e se difere estatisticamente das demais sub-espécies e do
E. saligna. As densidades médias do E. bicostata (0.527 g cm™) do E. globulus
(0.522 g m”>) n&o diferem significativamente uma da outra. J& o E. saligna neste
mesmo sitio apresentou a menor densidade basica (0.431 g cm™) o que também

significa que este possui 139 Kg m™ de madeira a menos que o £. maidenii.
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No que se refere ao E. dunnii, este apresenta sua densidade basica da
madeira cerca de 74 e 30 Kg m™ superior ao E. saligna nos hortos Francisquinho

e Barba Negra respectivamente (Tabelas 9 e 10).

Tabela 9. Variagéo da densidade da madeira (g cm™) das espécies de eucaliptos amostradas no
H. F. Francisquinho.

Especie/ Numero Media Teste-t Amplitude
Procedencia arvores (g cm™) (5 %) (g cm™)
E. dunnii !

Urbenville/NSW.Australia 9 0,535 a 0,497-0,591
E. saligna/

Mairinque 9 0,461 b 0,434-0,497
o =< 0.001*

Tabela 10. Variagdo da densidade da madeira (g cm'3) das espécies de eucaliptos amostradas no
H. F. Barba Negra.

Espécie/ Numero Média Teste-t Amplitude
Procedéncia arvores (g cm™) (5 %) (g cm™)
E. dunnii/

Urbenville/NSW.Australia 9 0,504 a 0,463-0,567
E. saligna /

Mairinque 9 0,474 a 0,412-0,498
« =0.075

O E. saligna e o E. dunnii quando plantados no H. F. Francisquinho,
apresentam diferencas estatisticas significativas entre as médias de densidade
da madeira, sendo que o E. dunnii apresenta maior densidade no material
analisado (Tabela 9). J& no H. F. Barba Negra (Tabela 10), ndo se verifica
diferenga estatistica significativa entre as médias da densidade basica da
madeira do E. saligna e E. dunnii.

FERREIRA & KAGEYAMA (1978), em uma vasta revisdo sobre estudos de
densidade basica da madeira de eucalipto, com idades variando de 5 a 7 anos,
classificaram as espécies em grupos onde o E. grandis, E. saligna, E. dunnii, E.
botryoides situaram-se abaixo de 500 Kg m™. O E. saligna, conforme se observa

nas Tabelas 9 e 10 apresenta valores gue condizem com a classificacdo dos
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autores anteriormente citados. BUSNARDO et al., (1985), trabalhando com E.
saligna em primeira e segunda rotagdo encontraram valores semelhantes aos
deste estudo.

O E. dunnii em fungdo dos resultados encontrados, no pode ser incluido
no grupo das espécies com densidade abaixo de 500 kg m™®. Também RIBEIRO
& ZANI FILHO (1993), obtiveram resultados analogos estudando a densidade
basica da madeira de E. saligna e E. dunnii.

A densidade basica da madeira das espécies pode ser influenciada pelas
diferentes condigbes do sitio onde estas se encontram estabelecidas. Logo, em
fungdo de uma maior ou menor disponibilidade de luz, agua e nutrientes as
arvores poderdo ter maior ou menor crescimento, o que resulta em maior ou
menor volume de madeira produzida.

No presente estudo néo foi encontrado nenhuma correlacéo entre o DAP e
a densidade basica da madeira. Assim sendo, nem sempre as maiores arvores,
com maior di&metro e volume de madeira necessariamente devem ter as maiores
densidades e vice-versa.

Outros pesquisadores como HIGGS, 1969° BAMBER ef al., 1969;
SKOLMEN, 1972 e TAYLOR, 1973 citados por HILLIS & BROWN (1978)
verificaram a independéncia e a correlacéo insignificante entre a densidade e a
razao de crescimento das arvores.

As condigbes edafoclimaticas nos diferentes locais, sitios nado afetaram
significativamente a densidade basica da madeira E. saligna (Tabela 11). No
entanto na Tabela 12, verifica-se uma diferenga estatistica significativa entre as
dendidades basicas médias da madeira do E. dunnii quando plantado em

diferentes locais.
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Tabela 11. Variacdo da densidade da madeira (g cm™) entre procedéncias de E.
saligna/Mairinque, amostrados nas regides de Minas do Le&o e Barra do Ribeiro-RS.

Local de Numero Media Teste-t Amplifude
Plantio arvores (g cm™) (5 %) (g cm™)
Barra do Ribeiro

(Arroinho) 9 0,471 a 0,412-0,498

Minas do Le&o
(Francisquinho) 9 0,461 a 0,434-0,497
a = 0.396

Tabela 12. Variagdo da densidade da madeira (g cm™) entre as procedéncias de E.
dunniilUrbenville/NSW. Australia, amostrados nas regides de Minas do Ledo e Barra do Ribeiro.

Local de Numero Media Teste-t Amplitude
Plantio arvores (g cm™) (5 %) (g cm™)
Minas do Ledo

(Francisquinho) 9 0,535 a 0,497-0,591

Barra do Bibeiro
(Faxina) 9 0,504 b 0,463-0,567
a=0,042

A densidade da madeira tende a aumentar a medida que o povoamento
fica mais velho, até que se estabiliza (FAO, 1979). Partindo-se desta premissa,
se as espécies de E. saligna e E. globulus do H. F. Pillar (Tabela 8) mantiverem
suas caracteristicas atuais de valores de densidade até a idade da exploragéo,
uma das maiores vantagens do E. globulus sobre o E. saligna seria o ganho
econdmico no transporte da madeira do campo até a industria, pois com menor
volume de madeira teremos uma maior massa seca.

Na tabela 13, observa-se um resumo dos valores encontrados para a
densidade de madeira e casca (Kg m®) para as diferentes espécies e nos

diferentes locais.
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Tabela 13. Densidade béasica de madeira e casca das diferentes espécies de eucaliptos.

Densidade (Kg m™)

Local Espécie Idade Madeira Casca
E. globulus 4 522 302
E. bicostata 4 527 317
Pillar E. maidenii 4 570 297
E. saligna 4 431 293
Francisquinho E. saligna 7 461 309
E. dunnii 7 535 296
Barba Negra E. saligna 7 474 272
E. dunnii 7 504 287
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8. BIOMASSA

8.1. Geral

A alocacgdo de carbohidratos resultantes da fotossintese e por sua vez o
padrdo normal do crescimento estrutural dos diferentes componentes de uma
arvore podem ser alterados em fungdo dos fatores climaticos e edaficos do sitio
onde esta se encontra estabelecida (YOUNG & CARPENTER, 1976;
KRAPFENBAUER, 1981; WARING & SCHLESINGER, 1985, LANDSBERG, 1986
e KIMMINS, 1987).

Durante a fase inicial do desenvolvimento de uma floresta, uma grande
quantia de carbohidratos é canalizada para produgéo da copa. Com o passar do
tempo, quando as copas comegam a competir entre si, a proporgdo relativa da
biomassa do tronco aumenta e a das folhas e ramos diminui gradativamente
(CROMER et al. 1975; FAO, 1979; ANDRAE, 1982, NEGI & SHARMA, 1984,
LARCHER, 1984; WARING & SCHLESINGER, 1985; FABIAO, 1986, KRAMER,
1988; CANNELL, 1988; PEREIRA et al. 1989; REIS & BARROS, 1990; MADEIRA
& PEREIRA, 1990/91 e OTTO, 1994.

A estimativa da biomassa das arvores é bem mais dificil que a
estimativa do volume das arvores. Isto em parte devido a impraticabilidade de
pesar todas as arvores, aos diferentes esquemas de medicao e a disponibilidade
dos recursos financeiros. Na literatura sdo apresentados diferentes metodologias
para estimar a biomassa dos componentes arbéreos.

A relacgio entre 2 dimengdes de um organismo € conhecida como alometria
(ATTIWILL & LEPPER, 1987).

A relacéo alométrica possui a forma geral Y =a ) &
Segundo SCHUMACHER (1938), estudos tem mostrado que a relagao

entre tamanho e peso sdo curvilineares e podem ser descritas utilizando

transformacéo logaritmica das variaveis tamanho e peso.
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8.2. Material e Métodos

8.2.1. Biomassa Aérea

8.2.1.1. Determinag&o da biomassa por arvore individual.

A medida que as arvores selecionadas eram abatidas, as mesmas eram
subdivididas em troncos, ramos e as folhas. O peso verde das folhas e ramos
era determinado no campo. Para o tronco retirava-se um disco de madeira com
casca que também era subdividido em casca e madeira e estes componentes
também eram pesados no campo e depois levado para o laboratério para
determinar a densidade basica. Para calcular a biomassa dos componentes
casca e madeira, utilizou-se os valores de densidade basica da casca e madeira
e volume total de casca e madeira de cada uma das arvores. Para determinar a

biomassa utilizou-se a expressao:

m=d*v

onde m é a massa, d € o valor a densidade basica e v € o volume total de casca

€ madeira.

Todos os componentes foram devidamente sub-amostrados e levados para
o laboratério para determinagéo do teor de umidade e posterior analises

quimicas.
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8.2.1.2. Estimativa da biomassa aérea por unidade de area.

A biomassa por unidade de area, foi estimada mediante o uso de
equacdes de regressdo que foram calculadas a partir dos dados de 9 arvores
amostradas para cada uma das espécies e nos diferentes sitios. As 9 arvores,
que foram coletadas de forma a abranger as diferentes classes de diametro dos
povoamentos. As coletas foram realizadas em junho de 1993.

Para os componentes folhas, ramos, casca e madeira a biomassa por

hectare foi determinada, utilizando-se o modelo alométrico transformado na forma

InY=a+b*InX

onde InY representa o logaritmo natural da massa dos componentes, InX
representa o logaritmo natural do didmetro a altura do peito a 1.30 m, a e b sdo
coeficientes de determinacao.

Este modelo de equagido tem sido amplamente utilizado por outros
pesquisadores para estimar a biomassa em povoamentos de eucaliptos
(OVINGTON & MADGWICK, 1959; BASKERVILLE, 1965, HELLER, 1970;
ATTWILL, 1972; WESTEMAN & ROGERS, 1977; ATTWILL, 1979, STEWART
et al. 1979; BRADSTOCK, 1981; MADGWIK et al, 1981, ANDRAE, 1982,
GROVE & MALAJCZUK, 1985, AHIMANA & MAGHEMBE, 1987, LANDSBERG,
1986; MADGWICK et al., 1991 e CROMER et al., 1993).

As equagbes de regressdo utilizadas para calcular a biomassa dos

diferentes componentes de cada arvore, encontram-se na Tabela 14.
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Tabela 14. Equacgdes (InY = a + b * In X) para estimativa da biomassa dos componentes (Y) das
diferentes espécies de eucaliptos em relacdo ao (DAP).

Local Espécie Componente a b R?2 Signif. F
Folhas -2,399356 1,656082 0,61 0,013
E. globulus Ramos -4,785480 2,486466 0,77 0,001
globulus Casca -3,127583 1,872278 0,95 < (0,001
Madeira -1,698093 2,092850 0,92 < (0,001
Folhas -4,598663 2,584866 0,91 < 0,001
E. globulus Ramos -4 597011 2,528587 0,79 0,001
bicostata  Casca -4,194769 2,259622 0,98 < 0,001
Madeira -2,046502 2,165664 0,97 < 0,001
Pillar
Folhas -6,084800 3,132599 0,91 < 0,001
E. globulus Ramos -6,809065 3,303872 0,86 < 0,001
maidenii Casca -3,225698 1,892386 0,95 < 0,001
Madeira -1,907688 2,188285 0,97 < 0,001
Foihas -4,298543 2,298543 0,89 < 0,001
E. saligna Ramos -6,872030 3,161628 0,82 < (0,001
Casca -4,788169 2,461209 0,94 < 0,001
Madeira -2,506857 2,361552 0,97 < (0,001
Folhas -8,333429 3,417221 0,96 < (0,001
E. saligna Ramos -7.791412 3,378557 0,93 < 0,001
Casca -5,131458 2,583058 0,97 < 0,001
Madeira -3,111231 2,713871 0,98 < 0,001
Francisquinho
Folhas -5,6561297 2,532587 0,81 0,001
E. dunnii  Ramos -4 452473 2,196166 0,78 0,001
Casca -3,597693 2,157127 0,94 < 0,001
Madeira -2,108960 2,385887 0,97 < 0,001
Folhas -8,048105 3,237856 0,91 < 0,001
E. saligna Ramos -7,659504 3,301960 09 < 0,001
Casca -4,264010 2,270822 0,95 < 0,001
Madeira -1,738685 2,257018 0,98 <(,001
Barba Negra
Folhas -7,418136 3,174307 0,93 < 0,001
E. dunnii Ramos -7,290392 3,278496 0,89 < 0,001
Casca -4,651061 2,486392 0,99 < (0,001
Madeira -1,844298 2247097 0,98 < 0,001
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8.2.2. Biomassa Subterranea

8.2.2.1. Estimativa da biomassa por unidade de area.

Para cada uma das espécies, foram selecionadas duas arvores
conhecidas como ,dg" por representarem a arvore de diametro de area basal
meédia do povoamento. Para cada uma das arvores foi demarcada uma area de 6
m? (3 x 2 m) representando teoricamente aquela que seria a area util de cada
arvore num hectare. Nesta area foi feita uma distribuicdo sistematica de 12
parcelas cilindricas de 0.25 metros de diametro cada e uma parcela quadrada de
1.0 metro de lado, sendo que o toco ficou no centro do quadrado. Para ambos os
tipos de parcelas de amostragem a profundidade de coleta de solo com raizes foi
de 0-10, 10-20, 20-40 e 40-80 cm respectivamente. No caso das parcelas
cilindricas, a amostra nos primeiros 10 cm de profundidade foi coletada com o
auxilio de um cilindrico metalico afiado. Nas demais profundidades o material foi
coletado com uma cavadeira manual. A medida que o material ia sendo coletado,
dependendo da textura e da umidade do solo, este era peneirado em uma
peneira de malha 2 mm ou lavado sobre a mesma. As raizes foram coletadas
manualmente sendo que as muito finas eram removidas com o auxilio de pingas e
ai acondicionadas em sacos plasticos erméticamente fechados e lavados para o
laboratério onde estas foram cuidadosamente lavadas e separadas em classes
diamétricas de < 2.0, 2.1-5.0, 5.1-10.0 e > 10.1 mm juntamente com o toco. Apés
estas eram pesadas e amostradas para posterior secagem, moagem e analises
quimicas. O material foi seco em estufa a uma temperatura de 85 °C até peso
constante. A partir dos valores medios encontrados para as arvores ,dg‘ foi

calculada a biomassa de raizes por hectare considerando 1666 arvores ha™.
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8.3. Resultados e Discussao

8.3.1. Biomassa Aérea

Para condi¢bées de sitio semelhantes, o diametro do tronco da arvore |,
tomado a altura do peito (DAP) é suficiente para estimar a biomassa dos
componentes folhas, ramos, casca e madeira.

No presente estudo, verificou-se uma grande relacio entre a biomassa dos
componentes folhas, ramos casca e madeira com o diametro da arvore (Figuras
22, 23 e 24) Tal relagdo também foi observada em estudos de biomassa
conduzidos por HINGSTON et al., 1979; FELLER, 1980; KRAPFENBAUER,
1881; POGGIANI, 1985, WARING & SCHLESINGER, 1985, KRAMER, 1988;
BIRK & TURNER, 1992 e KADEBA, 1994.

Biomassa Kg/arvore
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Figura 22. Variagdo da biomassa com o didmetro do tronco (DAP) das 4arvores das diferentes
especies de eucaliptos (4 anos de idade) plantadas no H. F. Pillar.
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Biomassa Kg/arvore
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Figura 23. Variagdo da biomassa aérea com o didmetro do tronco (DAP) das &rvores das
diferentes espécies de eucaliptos (7 anos de idade) plantadas no H. F. Francisquinho.
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Figura 24. Variagdo da biomassa aérea com o didmetro do tronco (DAP) das arvores das
diferentes espécies de eucaliptos (7 anos de idade) plantadas no H. F. Barba Negra.

Nas figuras acima apresentadas, verifica-se que a biomassa aérea das
arvores de E. saligna e E. dunnii, para as mesmas classes de diametro, varia com

a idade e com o sitio onde estas se encontram estabelecidas.
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A produgo de biomassa aérea por unidade basica de area, nos diferentes
componentes das arvores, das diferentes espécies de eucaliptos esta expressa
na Tabela 15.

Nesta tabela observa-se dentre as espécies estabelecidas no H. F. Pillar,
mesmas condigdes de sitio, que o E. globulus ssp. maidenii foi a espécie que
apresentou a maior produgéo de biomassa acima do solo.

Conforme se verificou na Tabela 7, item 7.2.1.4., o E. saligna plantado no
H. F. Pillar apresenta um volume de madeira 32; 45 e 34 % superior ao E.
globulus ssp. globulus, ssp. bicostata e ssp. maidenii respectivamente. Mas
comparando-se a produgdo de biomassa do componente madeira destas
especies (Tabela 15) observa-se que o E. saligna possui um valor bastante
semelhante ao E. globulus ssp. maidenii e E. globulus ssp. globulus. Ja a
biomassa de madeira do E. globulus ssp. bicostata € 27 % inferior aquela
produzida pelo E. saligna.

Com relagéo a biomassa de copa (folhas + ramos) o E. globulus ssp.
maidenii e o E. globulus ssp. bicostata apresentam valores semelhantes, no
entanto estas duas espécies possuem uma biomassa 16 e 23 % superior ao E.
globulus ssp. globulus e E. saligna.

A diferenga na biomassa do componente folhas das espécies de eucaliptos
plantadas no H. F. Pillar, pode ser atribuida ao diferente nimero de arvores por
hectare, diferentes proporgdes de copa (Tabela 4 do item 7.2.1.3.). Deve-se
ainda considerar a hipdtese de que as espécies podem ter diferentes padrées de
sazonalidade de deposig&o das folhas, conforme foi observado no campo durante
o levantamento de biomassa. De acordo com KRAMER & KOZLOWSKI (1979), a
queda das folhas & causada pela senescéncia resultante de uma série de
processos metabdlicos, ligados a fisiologia de cada espécie e também por
estimulos ambientais tais como fotoperiodo, temperatura, estresse hidrico etc,

A vida de uma folha pode variar de menos de um ano em arvores
desciduas, em clima frio, a vérios anos em coniferas de regido de clima frio.
Folhas de arvores desciduas como o eucaliptos podem sobreviver de 2 até 3
anos (LANDSBERG, 1986).
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Tabela 15. Biomassa aérea média Kg ha' e Coeficiente de variacdo (%) dos componentes das
diferentes espécies de eucaliptos plantadas em diferentes sitios.

ldade Componente
Local Espécie (anos) Folhas Ramos Casca Madeira Total
E. globulus 4 8690 7192 7410 55423 78715
(3,5) (2,5) (3,0) (2,5) (3,0)

E. bicostata 4 9711 8402 6248 41988 66349

(1,%5) (4,0) (3,0) (2,5) (3,6)
Pillar
E. maidenii 4 10539 8031 7132 57576 83278
(2,0) (1,8) (2,0) (0,9 (1,2
E. saligna 4 8080 6374 7674 57433 79561
(7,5) 3,0) (2,5) (2,0) (1,9)
E. saligna 7 4809 7392 10711 117421 140333
(5,5) (7.4) (6,0) (6,2) (6,3)
Francisquinho
E. dunnii 7 6940 7845 16474 141615 172874
(5,5) (5,0 (4,9) (5,3) (5,2)
E. saligna 7 3987 7140 9679 116092 136898
(5,5) 4.7) (4,0 (3,6) 83,6)
Barba Negra
E. dunnii 7 5788 8971 12046 89590 116395
(8,3) (6,5) (5,5) (5,0) (5,3)

* Valores que representam o coeficiente de variagdo entre as parcelas de levantamento.

Para as trés sub-espécies de E. globulus e para o E. saligna plantados no
H. F. Pillar, os componentes folhas e ramos representam de 18 a 28 % da
biomassa aérea total, sendo que o fuste (casca + madeira) soma os 72 até 82 %

restantes (Tabela 16).
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Tabela 16. Distribuicdo percentual da biomassa aérea das diferentes especies de eucaliptos
plantadas no H. F. Pillar, aos 4 ancs de idade.

Biomassa Folhas Ramos Casca Madeira
Espécie total (t ha™") % do total
E. globulus 78,71 11 9 9 71
E. bicostata 66,35 15 13 9 63
E. maidenii 83,27 13 10 9 68
E. saligna 79,56 10 8 10 72

Conforme estudo realizado por CROMER et al., (1975), a produgdo de
biomassa aérea em plantagbes de E. globulus ssp. globulus varia com o aumento
da idade dos povoamentos. Estes verificaram que aos 4 anos de idade a
percentagem da biomassa dos componentes folhas, ramos, casca e madeira
representa 17; 17: 12 e 55 % respectivamente. No entanto aos 6 anos de idade a
proporgado destes componentes era de 16; 13; 15 e 57 %. Ainda segundo estes
mesmos autores a biomassa das folhas , aos 2 anos de idade pode variar de 33 a
43 % do total aéreo.

NEGI et al. (1984), estudando a biomassa em plantios de E. globulus ssp.
globulus, aos 5 anos de idade, encontraram uma biomassa de 32,67 t ha" sendo
13; 30; 8 e 50 % desta representada pelos componentes folhas, ramos, casca e
madeira respectivamente.

CROMER & WILLIAMS (1982), quantificando a biomassa em povoamentos
de E. globulus ssp. globulus, verificaram que a quantidade relativa de madeira
aumenta de menos de 40 % na idade de 2 anos até 70 % com a idade de 9,5
anos. Estes autores atribuem o aumento ao componente folhas que diminui de
mais de 30 % a menos de 10 % da biomassa aérea total, neste mesmo periodo.
Ja a biomassa do componente casca aumenta suavemente a medida que a
propor¢do dos ramos diminui.

No caso do E. saligna, ANDRAE & KRAPFENBAUER (1979), encontraram
uma biomassa de 38,48 t ha' aos 4 anos de idade. Deste total, 15 % nas folhas;

20 % nos ramos; 10 % na casca e 54 % na madeira. Ainda segundo ANDRAE
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(1976), em povoamentos da mesma espécie, porém com um ano de idade, as
folhas representam 51 % da biomassa aérea.

Em plantios de E. grandis, aos 5 anos de idade, BRADSTOCK (1981)
verificou que os componentes folhas, ramos, casca e madeira representaram 9;
21, 12 e 58 % da biomassa aérea total. J&A RESENDE et al., (1983) estudando a
mesma espécie encontraram uma biomassa de 43,72 t ha' aos 3,5 anos de
idade, esta por sua vez da seguinte maneira : 7 % nas folhas, 13 % nos ramos,

10 % nacascae 71 % no lenho.

Na Tabela 15, observa-se que para as espécies localizadas no H. F.
Francisquinho sob condigdes de sitio semelhantes, que o E. dunnii apresenta
sua biomassa aérea total 19 % superior ao E. saligna.

Quanto a biomassa do componente folhas, verifica-se que a do E. dunnii &
de 31 % superior a do E. saligna. Ja a biomassa dos ramos é semelhante para as
duas espécies. No que diz respeito a biomassa do tronco, o E. dunnii possui uma

biomassa de casca e de madeira 35 e 17 % superior ao E. saligna.

No caso das espécies de E. saligna e E. dunnii, plantados no H. F.
Francisquinho, observa-se que em média somente 10 % da biomassa aérea se
encontra na copa, representada pelas folhas e ramos. Ja o fuste formado pela
madeira e casca, ocupa os 90 % restantes (Tabela 17).

Tabela 17. Distribuicdo percentual da biomassa aérea das diferentes espécies de eucaliptos
plantadas no H. F. Francisquinho, aos 7 anos de idade.

Biomassa Folhas Ramos Casca Madeira
Espécie total (t ha™) % do total
E. saligna 140,33 3 5 8 84
E. dunnii 172,87 4 5 10 81

Para as especies, localizadas no H. F. Barba Negra, em condi¢des de sitio
bem diferentes, verifica-se que o E. saligna possui uma biomassa aérea total 15

% superior a do E. dunnii (Tabela 15).
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A copa formada pelas folhas e ramos representa 8 e 13 % da biomassa
total das especies E. saligna e E. dunnii respectivamente. Ja o tronco (casca e
madeira) representa os 92 e 87 % restantes da biomassa para o E. saligna e E.
dunnii (Tabela 18).

Tabela 18. Distribuigdo percentual da biomassa aérea das diferentes espécies de eucaliptos
plantadas no H. F. Barba Negra, aos 7 anos de idade.

Biomassa Folhas Ramos Casca Madeira
Espécie  total (tha™) % do total
E. saligna 136,89 3 5 7 85
E. dunnii 116,39 5 8 10 77

Os valores totais e percentuais da biomassa aérea encontrados para o E.
saligna quando plantado em diferentes locais, quer seja no H. F. Francisquinho
(Tabela 17) ou no H. F. Barba Negra (Tabela 18) sdo semelhantes entre si e
parecidos com os valores encontrados por ANDRAE (1982) estudando a mesma
especie, também no Rio Grande do Sul e em idade semelhante.

POGGIANI et al., (1983), COUTO et al., (1984) e PEREIRA et al., (1984)
avaliando povoamentos de E. saligna aos 8 85 e 9 anos de idade
respectivamente, verificaram que do total da biomassa aérea em média 15 %
encontravam-se na copa e que os 85 % restantes estavam distribuidos pelo fuste
(casca + madeira).

Ainda POGGIANI (1985), estudando a biomassa de um povoamento de E.
saligna, porém aos 11 anos de idade, verificou que o componente copa
representava somente 10 % da biomassa aérea total e os demais 90 % estavam
no fuste, sendo que destes 85 % eram representados pela madeira.

A proporgdo de biomassa, nos diferentes componentes da arvore
dependem dentre uma série de fatores as caracteristicas eco-fisioldgicas das
especies .

No caso do E. saligna que muitas vezes é confundido com o E. grandis,
por pertencerem ao mesmo sub-género, Symphyomyrtus, este wultimo

caracteriza-se por em condigbes idénticas de sombreamento seus ramos
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morrerem e cairem mais rapidamente, o que tera um reflexo na quantia da
biomassa deste componente (FAQO, 1979).

SCHUMACHER (1992), estimando a biomassa de diferentes espécies de
eucaliptos encontrou para um povoamento de E. grandis aos 9 anos de idade,
valores muito semelhantes aos do E. saligna deste estudo, Tabelas 17 e 18; ou
seja, da biomassa aérea total produzida 3; 5. 7 e 85 % encontravam-se nas
folhas, ramos, casca e madeira respectivamente.

Nas Tabelas 17 e 18, observa-se que o E. dunnii plantado no H. F.
Francisquinho possui sua biomassa aérea total 33 % superior aquela acumulada
no H. F. Barba Negra. Esta diferenga em parte pode ser pode ser explicada pelas
condigbes edafo-climaticas, diferente numero de arvores por hectare etc.
Entretanto quando verifica-se a distribuicdo percentual da biomassa nos
diferentes componentes das arvores, nota-se uma igualdade para os
componentes folhas e casca, mas uma diferenca no que se refere aos ramos e
madeira. Provavelmente o maior percentual de biomassa dos ramos no E. dunnii
plantado no H. F. Barba Negra se deva ao fato de que nestas condi¢des de sitio
a floresta possui um menor incremento volumeétrico, arvores menores e com uma

maior proporgéo de copa, conforme foi verificado na Tabela 4, item (7.2.1.3.).

8.3.2. Biomassa Subterranea

Para o desenvolvimento das arvores e por conseguinte a produgdo de
biomassa, o sistema radicular ndo deve somente explorar o solo no que se refere
a absorgdo de agua e nutrientes, mas também deve promover a fixacdo e o
ancoramento mecanico das mesmas (SCHUURMAN & GOEDEWAAGEN,
1965; LANDSBERG,1986; ATTWILL & LEPPER, 1987, HAGER, 1989 e
GLATZEL, 1989).

Os primeiros experimentos para estimar a producéo de raizes finais em
florestas surgiram no final da década de 60 com o Programa Bioldgico
Internacional ( IBP ) SANTANTONIO, (1989 ).
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Comparar resultados de estimativas de biomassa subterranea ¢ uma tarefa
bastante duvidosa, uma vez que as metodologias utilizadas para coletar as
informagbes sdo as mais variadas possiveis, devido ao fato que este tipo de
levantamento é bastante laborioso e na maioria das vezes requer grandes
investimentos financeiros.

Dentre as éspecies plantadas no Horto Florestal Pillar (Tabela 19)
observa-se que o E. saligna apresentou a maior produgéo de biomassa arbdrea
subterranea. Esta foi 36; 30 e 28 % superior aquela produzidas pelas espécies E.
globulus, E. bicoscata e E. maidenii respectivamente.

O E. saligna, aos 7 anos de idade, plantado no H. F. Barba Negra
apresenta sua biomassa subterranea 28 % superior aquela produzida pela
mesma espécie , porem plantada no H. F. Francisquinho. Ja o E. dunnii,
estabelecido no H. F. Barba Negra possui uma biomassa subterranea 30 %
superior aquela acumulada pela mesma espécie, entretanto estabelecida no H. F.
Francisquinho.

Estas diferengas, observadas na produgéo de biomassa subterranea, para
uma mesma especie, com a mesma idade, porém em diferentes locais, pode ser
atribuida ao grau de estoqueamento e as condi¢des inerentes ao sitio onde esta
se encontra estabelecida. Os solos do H. F. Barba Negra, conforme serd
discutido posteriormente caracterizam-se por apresentarem um menor teor de
argila e matéria organica do que o H. F. Francisquinho até uma profundidade de
80 cm. Isto tem um reflexo direto na formacdo da biomassa de raizes. Quanto
menor a disponibilidade de agua e nutrientes maior sera alocacao de assimilados
~ para o sistema radicular, visando uma maior exploracdo espacial do solo.

CARBON et al, (1980), estudando a distribuicdo das raizes de E.
Marginata, ao longo de um perfili de solo com 20 metros de profundidade, com
uma sequéncia descendente de horizontes arenosos, areno argilosos e argilosos,
verificaram que a abundancia de raizes decresce 2 até 3 vezes do horizonte

arenoso para o argiloso.
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Tabela 19. Biomassa subterranea total média kg ha' e distribuicio (%) das diferentes espécies
de eucaliptos.

Diametro de raizes (mm)

Local Espécie <20 21-50 51-10,0 >10,1etoco Total
E. globulus 440 623 729 8010 9802
(4,5) (8,5) (7,5) (81,5) (100,0)
E. bicostata 465 765 570 9058 10858
(4,3) (7,0) (5,2) (83,5) (100,0)
Pillar
E. maidenii 574 710 746 9030 11060
(5,2) (8,4) (8,7) (81,7) (100,0)
E. saligna 447 546 1173 13162 15328
(3,0 (3,6) (7,6) (85,8) (100,0)
E. saligna 530 857 897 15932 18217
(3,0) 4,7) (5,0) (87,3) (100,0)
Francisquinho
E. dunnii 559 666 943 14778 16946
(3,3) (4,0) 5,7) (87,0) (100,0)
E. saligna 743 1296 1760 21455 25254
(3,0) (5,0) (7,0) (85,0) (100,0)
Barba Negra
E. dunnii 721 764 756 21913 24154
(3,0) (3,2) (3,1 (90,7) 8100,0)

NEGI & SHARMA ( 1984), avaliando a distribuicdo de biomassa em
plantacdes de E. globulus, localizados na India, encontraram uma biomassa de
raizes de 5,5; 19,7, 14,3, 19,4, 19,4 e 256 t ha' aos 5,7 9, 11, 13 e 16 anos de
idade. Também GEORGE & VARGHESE (1991), estimaram a biomassa desta
mesma espécie em 13,7 ton ha™ aos 10 anos de idade.

Em um inventario de biomassa em um povoamentc de E. saligna aos 4
anos de idade ANDRAE & KRAPFENBAUER (1879), encontraram uma biomassa

subterranea de 9,7 t ha' . Num segundo levantamento, na mesma espécie e
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local, porém aos 8 anos ANDRAE (1982), encontrou 20,2 t ha' = valor este,
semelhante ao presente estudo.

As raizes finas com diametros inferior a 20 mm, grandes responsaveis pela
absorgao de agua e nutrientes, representam em média 4,5% da biomassa total
subterranea das diferentes especies de E. globulus ( globulus, biscoscata e
maidenii ) e 3,0 % das demais espécies.

VANCE & NADKARNI ( 1992 ), avaliando a distribuicdo da biomassa
subterranea em uma floresta tropical montana umida, também verificam que
somente 5 % se encontram nas raizes finas.

Em estimativas de biomassa de raizes para plantagdes E. globulus em um
povoamento com 6 anos de idade FABIAO ( 1994 ), encontrou uma biomassa de
raizes finas de 600 kg ha™".

A maior parte do sistema radicular das diferentes espécies de eucaliptos,
tanto em florestas naturais como em plantagbes florestais encontram-se nas
camadas superiores do solo (ASTHON, 1975; NAMBIAR, 1981; REIS et all. 1985;
CALDER, 1986 e PEREIRA & PALARDI, 1989 ).

Conforme GIORDANO ( 1969 ), citado por LIMA ( 1993 ), a maior parte
dos sistema radicular de uma plantagcdo de E. globulus aos 7 anos de idade,
desenvolvia-se nos primeiros 100 cm do perfil do solo e a profundidade maxima
alcangada pelo mesmo era de 4 metros.

No presente estudo, a grande maioria das raizes finas se concentram nos

primeiros 20 cm do solo ou seja no horizonte bem superficial { Tabela 20 ).

RIOCELL &.A.
Cestral do Informaclo o Degsmesiagle
BIBLIOTECA
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Tabela 20. Raizes finas (< 2,0 mm) nas diferentes profundidades do solo ( kg ha' ) e
percentagem do total.

Espécie/ Profundidade (cm) Total
Local 0-10 10 - 20 20 - 40 40 - 80 (Kg ha™
E. globulus 126,3 110,9 137.3 65,1 440
Pillar (28,7) (25.3) (31,2 (14,8) (100,0)
E. bicostata 139,5 133,9 130,2 60,4 465
Pillar (30,0) (28,8) (28,0) (13,0) (100,0)
E. maidenii 132,0 137,8 189.0 114,8 574
Pillar (23,0) (24,0) (33,0) (20,0 (100,0)
E. saligna 107.3 108,2 110,8 120,7 447
Pillar (24,0) (24,2) (24,8) (27,0) (100,0)
E. saligna 156,9 109,2 1314 132,5 530
Francisquinho (29,6) (20,8) (24,8) (25,0 (100,0)
E. dunnii 1314 80,5 1347 212,4 559
Francisquinho (23,5) (14,4) (24,1) (38,0) (100,0)
E. saligna 2355 1241 1586,0 226,6 743
Barba Negra 31,7 (16,7) (21,0) (30,5) (100,0)
E. dunnii 328,8 1980,3 100,2 100,9 721
Barba Negra (45,6) (26,4) (13,9) (14,0) (100,0)

* Valores entre parénteses representam a percentagem do total.

Na Tabela 20, verifica-se que as trés sub- espécies de E. globulus e o E.
saligna apresentam em média 52 % da biomassa das raizes finas nos primeiros
20 cm de profundidade do solo. No entanto o E .maidenii e o E. saligna foram as
espécies que apresentaram as maiores percentagens de raizes finas nas
camadas de 20 a 80 cm, o que pode ser um indicativo que estas espécies
possuem um sistema radicular mais agressivo e exploratério. FABIAO et al,
( 1987 ), avaliando a biomassa de raizes de povoamento de E. globulus, com
diferentes idades ( 12 e 18 anos ) e sitios, verificaram que em média 66 % da
biomassa de raizes finas ( < 2,0 mm ) se encontravam nos primeiros 20 cm do
solo.

Ja o E. saligna, independente do local, quer seja no H. F. Francisquinho
ou Barba Negra ( Arroinho ) apresentou 50 % da sua biomassa de raizes finas

nos primeiros 20 cm do solo.
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Durante a escavagdo do sistema radicular do E. saligna em ambos 0s
hortos florestais, apartir dos 70 cm de profundidade o solo apresentava um maior
teor de argila, logo maiores teores de umidade, e um solo mais adensado o que
faz com que as raizes grossas afinem bruscamente e bifurquem em alguns
casos.

Para o E. dunnii a situagdo é completamente diferente, ou seja, o H. F.
Francisquinho somente 38 % da massa seca das raizes finas se encontra nos
primeiros 20 cm do solo. No perfil restante de 20 a 80 cm, encontra-se os demais
62 % destas raizes. Uma caracteristica importante foi observada a partir dos 70
cm de profundidade, ocorre um novo aumento das raizes finas. Provavelmente
isto se deva ao fato que nesta profundidade o solo apresenta uma textura bem
mais argilosa, com maior disponibilidade de agua e nutrientes.

Este mesmo E. dunnii, mesma procedéncia, quando plantado no H. F.
Barba Negra ( Faxina ) possui 72 % de sua massa de raizes finas nos primeiros
20 cm do sol. Este comportamento pode ser explicado em parte pelo fato de que
o solo onde se encontram as arvores desta espécie apresenta uma textura
totalmente arenosa, (menos de 10 % de argila) e extrutura granular ( grande
fragdo de areia grossa ), logo com baixa capacidade de armazenar agua e
nutrientes nas camadas superficiais. Portanto a grande quantidade de raizes
finas nos primeiros 20 cm do solo se deve a presenga da camada de
serapilheira, esta resultante da devolugdo das folhas, cascas e ramos etc, que
funciona como um isolamento térmico evitando um super aquecimento do solo e
a perda de agua por evaporac¢éo ( grandes capilares no solo arenoso ).

Algumas espécies arboéres crescendo em climas com longo periodo de
estagdo seca possuem raizes bem profundas. De acordo BOWEN (1985) |,
guando as camadas dos horizontes superficiais perdem sua umidade, a absorgéo
de agua do horizontes mais profundos pode ser restrita como consequéncia da
baixa abundancia de raizes.

Segundo SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL (1992 ) as plantas n&o
retiram seus nutrientes necessérios somente das camadas superiores do solo,
onde se encontra a maior massa de raizes, mas também das camadas mais

profundas do solo. Ainda estes autores afirmam que as maiorias das vezes a
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unica fonte de nutrientes prontamente disponivel para as arvores sdo aguelas
resultantes do processo intemperismo das rochas minerais.

Deve-se também considerar que a camada organicas resultantes da
decomposigéo dos residuos vegetais é a principal fonte de nutrientes e agua para
as raizes finas destas arvores.

Nos solos poucos férteis e de textura arenosa, a grande maioria das raizes
finas das arvores encontran-se restritas a camada da manta organica e as
camadas superficiais do solo mineral. Enquanto que em solos de boa fertilidade
e bem estruturados grande proporgdo da biomassa das raizes s&o encontradas
a grande profundidades LANDSBERG (1986); KIMMINS (1987) e
KRAPFENBAUER (1988).

Os resultados expressos na Tabela 20, enfatizam que o solo arenoso onde
se encontra o E. dunnii, no Horto Florestal Barba Negra, mais de 45 e 71 % da
biomassa das raizes finas foram encontradas nos primeiros 10 e 20 cm
respectivamente. Resultados semelhantes foram encontrados por FABIAO et al.,
(1987), trabalhando com E. globulus também em solos arenosos.

Em florestas de coniferas, a maior parte da massa de raizes finas
encontram-se na camada rica em humus, principal fonte de nutrientes disponiveis
e labeis (KRAPFENBAUER, 1988).

No hemisferio norte, onde o crescimento € marcadamente sazonal, em
florestas de coniferas mais de 60 % da produgéo primaria € destinada a formagéo
de raizes finas. Nas florestas de eucalipto a dinamica do crescimento do sistema
radicular € bem mais complexa devido ao continuo processo de producao e
mortalidade de raizes finas (ATTIWILL & LEPPER, 1987).

8. 3. 3. Biomassa total na arvore.

As espécies de eucaliptos utilizadas neste estudo, quer seja na Australia
onde estas ocoren naturaimente (item 3.0) ou na Regido Sul do Brasil,

encontram-se estabelecidas em zonas climaticas que segundo BAZILEVICH &
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RODIN, (1971), citados por LARCHER (1984), o potencial produtivo de fitomassa
(aérea e subterranea) € superior a 400 toneladas de massa seca por hectare.

No setor florestal, dependendo do produto final desejado, a produgao de
biomassa nos diferentes componentes da arvore podera ter diferentes
prioridades. Por exemplo: para a produg&o de 6leos essénciais o interessante é
que a produgdo de biomassa de folhas seja maxima. Ja para a produgado de
celulose, carvéo, chapas e lenhas o que interessa € a proporg¢éo de biomassa da
madeira. Em paises com alta tecnologia de mecanizacdo florestal atualmente
ainda se pratica a colheita total das arvores (toda biomassa aérea)
principalmente em arvores do género Picea e Pinus.

Os povoamentos de E. globulus, E. bicoscata, E. maidenii e E. saligna
plantados no H. F. Pillar, 4 anos de idade, podem ser considerados macicos
jovens em plena fase de crescimento. A distribuicdo da biomassa aérea e
subterranea destas espécies poden ser observadas na Figura 25.

O E. biscostata caracteriza-se por ser a espécie que apresentou a maior
biomassa de copa (folhas e ramos) 24 %, enquanto que o menor percentual
desta se observou no E. saligna 16 %.

A percentagem de biomassa do componente casca foi igual para todas as
espécies. Segundo FAQ (1979), o E. globulus e o E. saligna possuem casca com
a mesma vcaracterx'stica, ou seja decidua.

No que se refere ao componente madeira, o maior percentual de biomassa
foi observado no E. globulus, no entanto esta foi semelhante aquelas do E.
maidenii e E. saligna. Ao contrério da situag&o avaliada na copa, o E. bicostata foi
a espécie com menor percentagem de biomassa acumulada na madeira.

Conforme ja discutido anteriormente, a biomassa da madeira das espécies

esta ligada ao volume e a densidade das mesmas.
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E. globulus E. bicostata
11% 10% 14% 13%

1%
i -
B
63% 54%
88517 Kg/ha 77207 Kg/ha
E. maidenii

12% 12%

60%
94273 Kg/ha 94889 Kg/ha

[N Folhas B Ramos M Casca OO Madeira E Raizes|

Figura 25. Distribuig8o relativa da biomassa nos povoamentos de eucaliptos plantados no H.F.
Fillar, aos 4 anos de idade.

O E. saligna foi a espécie em que a biomassa subterrénea representou o
maior percentual (16 %) da biomassa total da arvore, valores semelhantes ao
encontrado por ANDRAE & KRAPFENBAUER (1979), estudando a biomassa de
um povoamento com a mesma especie e com a mesma idade. Ja a biomassa das
sub-espécies de E.globulus representaram em media 13 % do total, valores
parecidos encontrados por NEGI & SHARMA (1984).
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Se as espécies mantiverem este praddo de alocagdo de carboidratos e
produgéo de biomassa nos diferentes componentes até a época do corte, o E.
globulus e E. maidenii seriam espécies de forte potencial para a produgéo de
biomassa de madeira que € o produto final desejado.

O E. saligna a principio ndo esta incluido devido ao volume de madeira
necessario para produzir a mesma massa seca, por metro cubico de madeira, o
que encareceria principalmente o transporte do campo até o setor consumidor.

Os povoamentos das espécies E. saligna e E. dunnii estabelecidos no
Hortos Florestais Francisquinho e Barba Negra, 7 anos de idade encontran-se
naquela que seria a idade de corte raso da floresta para a produgé&o de celulose,
carvao etc.

Nas Figuras 26 e 27, pode ser observado a distribuicdo da biomassa aérea

e subterranea nos Hortos Florestais Francisquinho e Barba Negra.

E. saligna E. dunnii

1% I 9%

7%

el

\ Vi

74%
158550Kg/ha 189820 Kg/ha

74%

| S Folhas Ramos I Casca [0 Madeira E Raijzes]

Figura 26. Distribuigdo relativa de biomassa nos povoamentos de eucaliptos plantados no H. F.
Francisquinho, aos 7 anos de idade..

Apesar da semelhanga das condigbes de sitios onde as espécies se
encontram estabelecidas, verificou-se que o E. dunnii foi a especie que

apresentou as maiores percentagens de biomassa de folhas, ramos e casca.
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Quanto a produgéo percentual de biomassa da madeira, as duas espécies
apresentam o mesmos valores, 74 %.

O E. saligna destaca-se por apresentar a maior proporgdo de biomassa no
sistema radicular.

Quando comparamos o percentual de biomassa de folhas das arvores de
E. saligna aos 4 anos (Figuras 25) com a da mesma espécie, porem aos 7 anos,
verifica-se que esta ultima possui uma pequena proporgdo. Isto vem confirmar a
premissia de que a medida que os povoamentos envelhecem, menor a proporcao
de biomassa de folhas, mesmo considerando que os dados s&o de locais e sitios

diferentes.

E. saligna E. dunnii
17% 6%

16%

72% 64%

162151 Kg/ha 140549 Kg/ha

| S Folhas B Ramos I Casca O Madeira B2 Raizes|

Figura 27. Distribui¢go relativa da biomassa nos povoamento de eucaliptos plantados no H. F.
Barba Negra, aos 7 anos de idade.

Dentres as duas espécies, no Horto Florestal Barba Negra o E. saligna
localizado em um sitio de melhor qualidade, apresentou os menores percentuais
de biomassa acumulada nos componentes folhas, ramos e raizes. No entanto
esta espécie apresentou a maior propor¢do de biomassa armazenada no

componente madeira. Ja o E. dunnii, localizada num sitio de condigbes mais
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adversas, produziu um percentual de biomassa madeira 11 % inferior aquela
produzida no E. saligna.

A propor¢gdo de biomassa de raizes € bastante semelhante para as
espécies, independente do sitio.

Para ambas as espécies de eucaliptos, independente do local e do sitio
(Figuras 26 e 27) verifica-se que o percentual de biomassa de folhas varia de 2 a
4 %, sendo os menores valores encontrados para o E. saligna. Estes valores,
estariam dentro da faixa sugerida por LARCHER (1984), onde as folhas
representam 1 a 5 % da biomassa total das arvores quando em estagio adulto.

O padréo de alocagdo de carboidratos e a produg&o de biomassa nos
diferentes componentes da arvore, podem se modificados em fungdo de
alteracdes edafo-climaticas onde esta se encontra, favorecendo o
desenvolvimento de um ou de outro componente.

O E. dunnii quando plantado no H. F. Barba Negra, regido da Faxina
apresenta seu percentual de biomassa radicular 47 % superior ao valor obsevado
no H. F. Francisquinho (Tabela 19). Esta diferenga proporcional na biomassa
subterranea pode ser relacionada principalmente com as condi¢des edaficas do
sitio onde as espécies se encontram estabelecidas. O solo no H. F. Barba Negra
possui textura bastante arenosa pouco extruturado, baixo contetdos de
nutrientes e baixissima capacidade de retengéo de agua.

Nete estudo, verificou-se que o percentual de produgdo de biomassa na
madeira do E. dunnii foi 10 % menor no sitio de pior qualidade (Figuras 26 e 27).

Em estudos realizados por KEYS & GRIER (1981), estes verificaram que a
alocacgéo da producéo priméaria no fuste € reduzida quando a biomassa de raizes
é aumentada em sitios pobres em nutrientes, devido a um maior sistema radicular
necessario para satisfazer a demanda por agua e nutrientes das partes aereas.
Tais caracteristicas foram constatadas por LANDSBERG (1986) e KIMMINS
(1987).
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REIS et al., (1985/87) avaliando a produgao de biomassa em povoamentos
de E. grandis, verificaram que no sitio de melhor qualidade as raizes
representavam em meédia 13 % da biomassa total de idade superiores a 4 anos.
Todavia esta mesma especie em idade superior a 3,5 anos porém plantadas em
sitio de pior qualidade, possui 32 % da sua biomassa acumulada nas raizes.

WESTMAN & ROGERS (1977), observaram que em povoamento maduros
e mistos de E. saginata e E. umba, as raizes constituiam 43 % da biomassa total
produzida. Nas arvores sempre verdes de florestas tropicais e zona temperada
quente as raizes e rebentos representam 10 a 20 % da biomassa total. No
entanto plantas de deserto podem apresentar de 80-30 % da sua biomassa total
acumulada nas raizes (LARCHER, 1984). Através de praticas silviculturais como
a irrigacéo e fertilizacéo & possivel alterar a produgéo de biomassa dos diferentes
componentes das arvores (CROMER & WILLIANS, 1982: FABIAO et al. 1990/91:
MADEIRA & PEREIRA, 1890/91 e BIRK & TURNER, 1992).No Brasil existem
regides como de ,Cerrado“ onde mais de 50 % da biomassa produzida pelos
vegetais se encontram na porga&o subtérranea. Mediante o uso da técnica de
irrigagdo e fertilizacdo em Pinus sylvestris LINDER & AXELSSON (1982)
observaram uma redugdo na producéo de raizes finas na ordem de 51 a 26 % e
um aumento na produgdo do tronco de 15 a 25 %. CROMER et al., (1993)
verificaram que a madeira do tronco representava 62% da biomassa acima do
solo aos 3 anos de idade para plantas n&o fertilizadas enquanto que para as
fertilizadas a biomassa de madeira representa 75% do total aéreo. Na area
florestal em termos praticos é impossivel aumentar a produtividade de biomassa,
principalmente de madeira, utilizando-se sistemas de irrigacdo e adubacio
continua em éareas de solo de textura arenosa e pobre em nutrientes. Afinal,
geralmente sdo grandes areas e isto seria economicamente invidvel.Como
alternativas para aumentar a produc&o de biomassa destas areas pode-se optar
pela escolha de clones adaptados a déficit hidrico e baixa disponibilidade de
nutrientes. Também a manuten¢éo de matéria sobre o solo, quer seja através de
plantio de leguminosas (arvores Ex: acacias e forrageiras) devolugéo de residuos

da fabrica de celulose (lama de cal, restos de
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cavacos) e a manutencao das ervas daninhas seria uma maneira de melhorar o
abastecimento de agua e nutrientes, principalmente nas camadas superficiais do

solo.
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9. SERAPILHEIRA.

9.1. Geral.

Numa floresta, a partir do momento em que se inicia a devolug&o de restos
de subatancias organicas mortas como folhas, ramos, casca, etc., inicia-se a
formacdo de uma camada de matéria organica chamada de manta, serapiltheira
ou litter, sobre o solo. Parte deste material € mineralizado o que resulta na
liberacdo de nutrientes, agua e didxido de carbono que sdo elementos basicos
para a nutricdo e crescimento da floresta.

A importancia da camada de serapilheira, bem como a contribuigdo anual
das substancias organicas mortas pode ser resumida na Figura 28
(KRAPFENBAUER & GASCH, 1989).

SERAPILHEIRA + QUEDA ANUAL
DE SUBSTANCIAS ORGANICAS
MORTAS

HUMUS DISPONIVEL ( INCREMENTO EM HUMUS IMOBILIZADO
P EQUILIBRIO COM A DEGRADAGAO
K E A TRANSFORMACAO

HUMIFICAGRO
Y A4
(VERDADEIRA ) (NAO VERDADEIRA )

SUBSTANCIAS HUMICAS ) [
L 1
( FORNECIMENTO DE DIOXIDO )

’ A 4 \ 4
ACIDOS
FULVICOS
DE CARBONO, NUTRIENTES

ACIDOS AciDOS
PARA AS PLANTAS E OUTRGS | ( PROPORCIONAM IMPORTANTES CARACTERISTICAS FISICAS E QUIMICAS

MINERALIZAGKO

UMICOS

ARBONICOS ETC,

OUTROS PRODUTOS DA DO SOLO: EXTRUTURA, VALOR DE pH, FORMAGAO DE
MINERALIZAGAO QUE SAO QUELATOS E COMPLEXOS

ELEMENTOS BASICOS PARA v v

ANUTRICAO DA FLORESTA / (_ MINERALIZAGKO EM EQUILIBRIO COM A NOVA FORMAGAO ANUAL D)

1

Figura 28. Esquema da dindmica de equilibrio entre a decomoposigdo e reorganizagdo das
substancias organicas num sitio florestal.



Secrapilheira 79

9.2. Material e Métodos.

Para cada uma das espécies de eucalipto estudadas coletou-se amostras
de serapilheira com o auxilio de uma moldura de 1 m? de area. No interior desta
removeu-se toda a matéria organica morta, que encontrava-se depositada sobre
a superficie do solo mineral. A medida que as amostras iam sendo coletadas,
efetuava-se a determinagdo do peso umido das mesmas. No laboratério as
amostras foram postas a secar a 105° C por um periodo de 24 horas e apos
determinava-se o peso seco. A massa de serapilheira por hectare, para cada uma

das espécies, foi calculada a partir do peso de 6 amostras

9. 3. Resultados e Discusséo.

A quantia de material organico acumulado sobre o solo ao longo do ano
esta relacionada principalmente com as condi¢gdes climaticas, sendo menor nas
regides frias e maior nas regides equatoriais quente e umidas. Florestas situadas
em regides articas ou alpinas produzem cerca de uma tonelada de serapilheira
por hectare, florestas temperadas frias 3,5 toneladas, florestas temperadas
quentes 5,5 toneladas e florestas equatoriais cerca de 11 toneladas por ano
(BRAY & GOHRAM, 1964).

A biomassa de serapilheira de cada uma das espécies nos diferentes

locais encontra-se na Tabela 21.
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Tabela 21. Biomassa média (Kg ha™ ) de serapilheira das diferentes espécies de eucaliptos.

Local Espécie Arvores ha™! Idade (anos) Kg ha
E. globulus 1345 4 4898
E. bicostata 1460 4 5091
Pillar E. maidenii 1446 4 6020
E. saligna 1480 4 7225
E. saligna 1446 7 17714
Francisquinho  E. dunnii 1400 7 15825
E. saligna 1087 7 14800
Barba Negra E. dunnii 1180 7 13160

O retorno da matéria organica, principalmente do componente folhas que
segundo BRAY & GOHRAM (1964) representam 60 a 80 % do total esta ligado a
longevidade das mesmas que de acordo com LANDSBERG (1986), para florestas
de eucalipto pode variar de 1 a 3 anos de idade. Também a sazonalidade de
deposig&o do folhedo podera influenciar na quantia de matéria organica morta,
dependendo da época em que a avaliagéo for executada.

Conforme KRAPFENBAUER (1988), a camada de serapilheira sobre o solo
depende do sitio e é influenciada pelo tipo de vegetagédo arbdrea, sub-bosque e
manejo silvicultural do povoamento.

Na Tabela 21, verifica-se que dentre as espécies do horto florestal Pillar,
que o E. saligna foi a espécie que apresentou a maior produgdo de serapilheira,
até a idade de 4 anos. Também ANDRAE & KRAPFENBAUER (1979), estudando
a mesma espécie com a mesma idade encontraram um valor semelhante ao do
presente estudo. Durante o levantamento dos dados foi possivel verificar-se que
o E. saligna apresentava um maior grau de fechamento e entrelagamento de suas
copas, 0 que por sua vez propiciava um maior sombreamento mutuo e como
observou-se no item 7.1.2.3., esta espécie apresentou a menor proporgéo de
copa o que provavelmente significa uma maior devolugao de restos organicos ,

principalmente de folhas e ramos.
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Para os hortos florestais Francisquinho e Barba Negra, independente do local,
verificou-se uma superioridade nos valores do E. saligna no que se refere a
massa de serapilheira acumulada.

Comparando-se a massa de serapilheira do E. saligna aos 4 anos de
idade com a mesma espécie aos 7 anos, porém plantadas no horto florestal
Francisquinho e Barba Negra, em diferentes condigbes de sitio, verificou-se que
esta aumentou em 59 e 51 % respectivamente. A partir destes valores verifica-se
que a biomassa de serapilheira tende a aumentar com o passar da idade.

GEORGE & VARGHESE (1991) encontraram uma biomassa de 8,5 ton ha’
' na serapilheira em uma plantagéo de E. globulus aos 10 anos de idade.

A quantia de serapilheira sobre o solo dos diferentes povoamentos
florestais, depende da temperatura, umidade, ae'ragéo, valor de pH e da
concentracdo de nutrientes nos diferentes tecidos dos restos organicos, afinal
quanto mais favoraveis, mais rapido sera o processo de decomposigdo dos resto
vegetais (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL, 1892).
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10. SOLOS.

10.1. Generalidades.

O solo é um dos mais importantes fatores de sitio, pois este fornece o
ancoramento necessario para as plantas e também armazena agua, nutrientes e
oxigénio que sdo indispensaveis para o crescimento das plantas. O solo por sua
vez é formado a partir da agdo combinada de outros fatores como clima, relevo,
material de origem, composicdo mineralégica, vegetagdo, fauna, influéncia
humana e do tempo (JENNY, 1941; ARMSON, 1977, KRAPFENBAUER, 1978;
SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL, 1992; OLIVEIRA et al.,, 1992 e OTTO, 1994).

10.2. Material e Métodos.

Para cada uma das espécies, independente do local e da idade coletou-se
4 amostras de solo. Estas foram obtidas com o auxilio de um trado holandés, com
um diametro de 7 cm, até uma profundidade de 80 cm.

O perfil do solo mineral, foi amostrado nas camadas de 0-10, 10-20, 20,40
e 40-80 cm de profundidade.

No laboratério as amostras foram passadas em peneira de malha 2 mm e
postas a secar ao ar livre. A partir deste material ja seco realizou-se a analise dos
nutrientres P, K, Ca e Mg.

Para determinar a massa de solo das diferentes camadas realizou-se a
determinacdo da densidade aparente do solo. Esta foi possivel mediante a coleta

de amostras de solo com o uso de um anel volumétrico.
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10.3. Resultados e Discussao

Quanto ao teor de argila dos solos sob as diferentes espécies de

eucaliptos, plantadas nos diferentes locais, verifica-se que de um modo geral

este tende a aumentar a medida que aumenta a profundidade do solo, conforme

se observa nas Figuras 29, 30 e 31.
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Figura 29. Teor de argila ao longo do perfil do solo sob as diferentes espécies de eucaliptos,
plantadas no Horto Florestal Pillar.
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Figura 30. Teor de argila ao longo do perfil do solo sob as diferentes espécies de eucaliptos,
plantadas no Horto Florestal Francisquinho.
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Figura 31. Teor de argila ao longo do perfil do solo sob as diferentes espécies de eucaliptos
plantadas no Horto Florestal Barba Negra.

Na figura anterior verifica-se que o solo sob E. saligna, plantado na regiao

do Arroinho, apesar do baixo percentual de argila ainda apresenta um aumento

gradativo do mesmo. Ja o solo sob o E. dunnii quando plantado na regido da

Faxina, area de ocorréncia de aluvifes e areias quartzosas, apresenta uma leve

diminui¢&o do teor de argila com o aumento da profundidade.

Quanto a densidade aparente do solo, observa-se que esta se mantem

praticamente constante a partir dos 20 cm de profundidade do solo, independente

das espécies e do local, com excessdo do E. dunnii (Fig. 33) e E. saligna e E.

dunnii (Fig. 34) onde esta varia pouco desde as camadas superficiais.
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Figura 32. Densidade bésica aparente do solo no Horto Florestal Pillar.
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Figura 33. Densidade aparente dos solos no Horto Florestal Francisquinho.
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Figura 34. Densidade aparente dos solos no Horto Florestal Barba Negra.

Os solos sob floresta, geralmente apresentam um aumento progresivo da
densidade aparente da superficie em direcdo as camadas mais profundas. Estas
mudancas de densidade refletem a quantia de matéria organica no solo que
geralmente sdo grandes nas camadas superiores do solo e a densidade da

matéria organica € menor do que a das particulas minerais (ARMSON, 1977).
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11. NUTRIENTES.

11. 1. Geral.

Avaliando-se os estudos de ciclagem de nutrientes realizados em florestas
do mundo inteiro, verifica-se que o estoque de nutrientes na vegetagéo acima do
solo aumenta das florestas boreais para as tropicais. Por outro lado, a massa de
nutrientes acumulados na serapilheira e depositados sobre o solo aumenta de
forma contraria ou seja, das florestas tropicais para as boreais, principalmente
devido a baixa atividade dos organismos decompositores, que séo inibidos pelas
baixas temperaturas.

Na Tabela 22, verifica-se a distribuicdo de biomassa e nutrientes nos
diferentes ecossistemas florestais do mundo, WARING & SCHLESINGER (1985).

Tabela 22. Estoque de matéria organica e nutrientes na biomassa aérea e serapilheira em
diferentes ecossistemas florestais.

Floresta Floresta Temperada Floresta
Ecossistema Conifera Boreal Coniferas Folhosas Tropical
Vegetacdo Aérea
Biomassa (Kg ha-1) 51300 307300 151900 292000
Nutrientes (Kg ha-1)
N 116 479 442 1404
P 16 68 35 82
K 44 340 224 1079
Ca 258 480 557 1771
Mg 26 65 57 290
Serapilheira
Biomassa (Kg ha-1) 113700 74881 21625 27300
Nutrientes (kg ha-1)
N 617 681 377 214
P 115 60 25 8
K 109 70 53 22
Ca 360 206 205 179

Mg 140 53 28 24
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11.2. Material e Métodos.

11.2.1. Biomassa aérea.

Para a determinagdo do conteudo de nutrientes nos componentes folhas,
ramos, casca e madeira utilizou-se as mesmas amostras uzadas para determinar
o teor de umidade. Para cada uma das arvores preparou-se amostras compostas
de folhas e de ramos. O lenho do tronco foi amostrado coletando-se serragem em
ao longo de seis diferentes posigdes, sendo que nestas também retirava-se
amostra de casca. Todo material vegetal era moido em moinho tipo Wiley e
passado por peneira de malha 20. Os macroelementos nitrogénio (N), fésforo (P),
potassio (K), calcio (Ca) e Magnésio (Mg) foram determinados mediante a
metodologia descrita por TEDESCO et al.,, (1985).

11.2.1.1. Nitrogénio.

Inicialmente realizou-se a digestdo conforme o método
recomendado por BREMNER (1965) citado por TEDESCO et. al. (1985) para
solos, com a inclusédo de H,O, , mas as proporgbes dos reagentes foram
mantidas.

Para a determinacdo do NH,", uma quantia de 10 ml foi destilada em
micro-destilador descrito por TEDESCO & GIANELLO (1974) citados por
TEDESCO et. al. (1985), apds adicdo de NaOH, recebendo-se o destilado em

indicador acido bérico e titulando-se com H,SQ, diluido.
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11.2.1.2. Fésforo.
Apos a digestao das amostras com H,SO,4 e H,0,, determinou-se o teor de

fosforo por meio de espectrofotometria adicionando-se molibdato de amonio e

acido aminonafto sulfonico.

11. 2.1.3. Potassio.

Este foi determinado por fotometria de chama apds diluicdo do extrato,

ajustando-se a sensibilidade do aparelho com os padrbes adequados.

11.2.1.4. Calcio e Magnésio.

Estes foram determinados por espectrofotometria de absorgdo apds a

diluicdo do extrato e adicdo de Stroncio em solucdo acida.

11.2.2. Biomassa Subterréanea.
Para a determinagdo dos teores dos macroelementos (N, P, K Ca e Mg),

nas raizes das arvores utilizou-se a mesma metodologia utilizada para os

componentes da massa aérea.

11.2.3. Serapilheira.

Os nutrientes minerais da serapilheira foram determinados utilizando-se a

mesma metodologia adequada para a biomassa aérea e subterranea.
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11.2.4. Solos.

No laboratdrio, as amostras de solo inicialmente foram postas a secar em
estufa de circulagéo forgada a 40°C. A moagem das amostras foi feita em moinho
com peneira de 2 mm. A metodologia de analise utilizada foi a mesma adequada
por TEDESCO et al. (1985).

11.2.4.1. Fésforo.

Inicialmente mediu-se 3,0 ml de solo e colocou-se este num frasco de
erlemayer. Apos adicionou-se 30 ml da solugdo a base de HC| 0,05N + H,SO,
0,025 N. Esta mistura foi agitada durante 5 minutos em um agitador horizontal e
deixada em repouso por 15 horas. Apds pipetou-se 3,0 ml do sobrenadante para
copos descartaveis onde em seguida adicionou-se 3,0 ml da solugdo a base de
HCI 0,87 e (NH4)s Mo O24 . 4 H,O 0,06 M. Finalmente adicionou-se 5 gotas da
solugdo de acido 1-amino-2-naftol-4sulfonico sulfito de sddio e metabissulfito de
soédio e depois agitou-se e apds 15 minutos determinou-se a absorbancia da
solugao em 660 nm.

O teor de fosforo foi calculado a partir do fator de concentragdo e

dissolug&o e da leitura no espectrofotometro.

11.2.4.2. Potassio.

Este elemento foi determinado pelo mesmo método usado para determinar

o teor de fosforo.
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11.2.4.3. Calcio e Magnesio.

A metodologia descrita e adaptada do SNLCS (BR-MAEMBRAPA-SNLCS,
1979) citado por TEDESCO et. al. (1985) onde 0s ions calcio e magnésio sao
determinados por espectrofotometria de absorgdo. O procedimento consiste em
inicialmente medir 2,5 ml de solo e apds adicionar 50 ml de KCI 1N. Apos tapar
os frascos com a solug&o e agitar durante meia hora e depois deixar em repouso
por 15 horas. No dia seguinte, retirou-se 5 ml do sobrenadante e adicionar 25 m|
de agua destilada. Desta mistura retirou-se 5 ml e a seguir adicionou-se 5 ml da
soluga@o de Stroncio 0.30 % em H CI 0,2 N e apds determinou-se a absorbancia
de calcio no espectrofotdmetro de absorgédo atdbmica . Numa etapa seguinte
retirou-se 5 ml, descartando-se o restante do liquido, da mesma serie
devolvendo-se a um copo destilado 5 ml do estrato, adicionou-se 10 ml de agua
destilada e finalmente determinou-se a absorbancia de magnésio também no

espectrofotdmetro de absorg¢éo atdmica.

11.3. Resultados e Discusséo.

11.3.1. Biomassa Aérea.

As diferentes concentragbes de nutrientes observadas nas espécies

florestais arbéreas podem ser atribuidas as caracteristicas genéticas pertinentes

"a cada espécie e também as condicdes edaficas onde as mesmas se encontram
em desenvolvimento.

As exigéncias nutricionais por parte das arvores florestais s&o bastante
variaveis de espécie para espécie. A concentragao de nutrientes pode acumular-
se na fitomassa arborea também em fungdo da disponibilidade de nutrientes nos
solos dos diferentes sitios (WARING & SCHLESINGER, 1985: PRITCHET, 1987
e KRAPFENBAUER, 1988).
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Na Tabela 23, encontram-se os valores referentes as concentragdes
medias dos nutrientes acumulados nos diferentes componentes da biomassa
arbérea aerea para as diferentes sub-espécies de Eucalyptus globulus e E.
saligna plantados no Horto Florestal Barba Negra.

As concentragbes de nutrientes nas arvores de uma mesma espécie ou varias
espécies, varia com a qualidade do sitio, estacdo do ano, idade, parte analizada
e condigbes climaticas (KRAMER & KOSLOWSKI, 1960: BINKLEY, 1986).

Tabela 23. Concentragdo média dos nutrientes nos diferentes componentes das &rvores das sub-
espécies de E. globulus e E. saligna.

Elementos
Componente Espécie N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
E. globulus 1,18 b* 0,077 b 0,70 a 1,14 a 0,17 a
Folhas E. bicostata 1,11 b 0072 b 0,66 a 1,04 a 0,18 a
E. maidenii 1,34 a 0,077 b 0,73 a 1,10 a 0,19 a
E. saligna 1,62 a 0,106 a 0,76 a 0,68 a 0,23 a
E. globulus 0,14 a 0,031 a 0,38 a 0,58 a 0,07 b
Ramos E. bicostata 0,11 a 0,023 b 0,37 a 0,55 a 0,06 b
E. maidenii 0,12 a 0,025 b 043 a 0,58 a 0,08 b
E. saligna 0,13 1 0,039 a 0,46 a 0,52 a 0,13 a
E. globulus 0,20 a 0,043 a 041 b 3,29 a 0,21 b
Casca E. bicostata 0,21 a 0,040 a 0,39 b 3,42 a 0,22 b
E. maidenii 0,22 a 0,038 b 0,37 b 3,93 a 0,25 a
E. saligna 0,17 a 0,049 a 0,51 a 3,69 a 0,31 a
£. globulus 0,12 a 0,018 a 0,19 a 0,08 a 0,03 a
Madeira E. bicostata 0,12 a 0,013 a 0,19 a 0,09 a 0,03 a
E. maidenii 0,12 a 0,009 b 0,16 a 0,11 a 0,04 a
E. saligna 0,12 a 0,015 a 0,21 a 0,08 a 0,02 a

Médias, para cada um dos componentes, seguidas pela mesma letra ndo diferem
significativamente entre si a nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.

Na Tabela 23, verifica-se que as concentragées médias dos nutrientes
analisados, nos diferentes componentes das arvores apresentam um
comportamento semelhante para as concentragdes de alguns nutrientes e

comportamento diferenciado para outros.
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As maiores concentragbes de nitrogénio encontram-se presentes nas
folnas e as menores em ordem decrescente na casca, ramos e madeira. Tal
tendéncia foi observada por NEGI & SHARMA (1984), em plantios de E. globulus
aos 5 anos de idade. Observa-se uma analogia nos valores meédios das
concentragbes de N nos diferentes componentes das arvores. Somente no
componente folhas é que encontrou-se diferenga estatistica significativa para a
concentragdo de N, e 0 E. saligna apresentou o melhor valor.

Em se tratando do fésforo constatou-se para todos os componentes da
biomassa aérea , independente da espécie, que este elemento foi o que
apresentou as menores concentragdes. Das espécies estabelecidas no mesmo
sitio do Horto Florestal Pillar o E. saligna e o E. globulus ssp. globulus foram as
espécies que apresentaram as maiores concentracbes de P para todos os
componentes, com excessdo das folhas onde o E. saligna difere-se
estatisticamente das demais espécies. Ja o E. maidenii caracteriza-se como
sendo a espécie que apresenta as menores concentragbes de P nos
componentes casca e madeira. As concentragdo de P na madeira do E. globulus
ssp. maidenii foram praticamente a metade daquelas observadas do E. globulus
ssp. globulus e E. saligna.

No caso do potassio os maiores teores sdo observados nas folhas e os
menores na madeira. As trés sub-espécies de E. globulus e o E. saligna
apresentam-se semelhantes estatisticamente iguais quanto as concentracbes de
K nas folhas, ramos e na madeira. Somente no componente casca é que o E.
saligna diferencia-se estatisticamente das demais sub-espécies por apresentar a
maior concentragdo de K. De um modo geral o E. saligna acumula mais
potassioque as demais sub-espécies de E. globulus.

Quanto ao elemento calcio observa-se que independente da espécie, as
maiores concentragdes encontram-se no componente casca. O E. saligna e o E.
globulus ssp. maidenii sdo as espécies na qual verificam-se as maiores
concentragbes do elemento Ca na casca. Mediante uma analise global das
concentragbes do Ca nos diferentes componentes pode-se observar que as sub-

espécies de E. globulus. possuem a tendéncia de reter maiores quantidades
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deste elemento. No caso especifico das folhas, as concentragbes das sub-
espécies de E. globulus séo em média 38 % superiores as do E. saligna.

Para o magnésio verifica-se que o E. saligna apresenta as maiores
concentragbes para os componentes folhas, ramos e casca. No entanto na
madeira, esta mesma espécie possui a menor concentragao.

As concentragbes meédias de nutrientes analisados nos diferentes
componentes das arvores de E. saligna e E. dunnii plantados no Horto Florestal
Francisquinho, aos 7 anos de idade sdo apresentados na Tabela 24,

Tabela 24. Concentragdo média dos nutrientes nos diferentes componentes das arvores de E.
saligna e E. dunnii, plantados no Horto Florestal Francisquinho.

Elementos
Componente Espécie N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
E. dunnii 166 a* 0,100 b 0,76 a 0,75 a 0,18 a
Folhas E. saligna 1,56 a 0.128 a 0,84 a 0,79 a 0,21 a
E. dunnii 0,15 a 0,016 b 0,46 a 0,42 a 0,16 a
Ramos E. saligna 0,13 a 0,041 a 0,45 a 0,48 a 0,16 a
E. dunnii 0,20 a 0,042 b 0,61 a 1,99 b 0,29 a
Casca E. saligna 0,25 a 0,096 a 0,52 b 3,70 a 0,34 a
E. dunnii 0,11 a 0,009 b 0,16 a 0,06 a 0,05 a
Madeira E. saligna 0,11 a 0,014 a 0,16 a 0,07 a 0,02 b

* Médias, para cada um dos componenrtes, seguidas pela mesma letra ndo diferem
significativamente entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste-t de Student.

Para ambas as espécies, independente do componente da biomassa
aérea, ndo verificou-se diferenca estatistica significativa nos teores meédios de
nitrogénio.

No que refere-se ao elemento fésforo, observa-se que o E. saligna
apresenta as maiores concentragdes de P nos componentes madeira, casca,
ramos e folhas.

Tratando-se do elemento potdssio, encontrou-se a maior concentragao
deste nas folhas e casca. De todos os componentes da parte aérea, somente na
casca é que o E. dunnii apresentou seu valor estatisticamente diferente e

superior ao do E. saligna.
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As concentragbes de calcio aparentemente s&o maiores no E. saligna,
mas somente na casca observa-se diferenca estatisticamente significativa.

Considerando o nutriente magnésio, verifica-se que somente na madeira
as concentracbes das espécies estudadas diferem-se estatisticamente uma da
outra, onde a concentragdo do E. dunnii é significativamente superior a do E.
saligna.

Os valores referentes as concentracdes meédias dos nutrientes analisados
nos diferentes componentes das arvores de E. saligna (Arroinho) e E. dunnii
(Faxina), plantados no Horto Florestal Barba Negra, aos 7 anos de idade sao

apresentados na Tabela 25.

Tabela 25. Concentracio média dos nutrientes nos diferentes componentes das arvores de E.
saligna e E. dunnii, plantados no Horto Florestal Barba Negra.

Elementos
Componente  Espécie N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
E. dunnii 1,98 a* 0,146 a 0,56 b 0,66 a 0,21 a
Folhas E. saligna 1,49 b 0,124 a 0,70 a 0,61 a 0,25 a
E. dunnii 0,35 a 0,033 b 0,34 a 0,40 a 0,11 a
Ramos E. saligna 012 b 0,044 a 0,38 a 0,39 a 0,11 a
E. dunni 0,26 a 0051 b 0,46 b 1,26 b 0,27 a
Casca E. saligna 0,24 a 0,091 a 0,53 a 271 a 0,31 a
E. dunnii 0,14 a 0,031 a 0,17 a 0,07 a 0,05 a
Madeira E. saligna 0,08 b 0012 b 0,12 b 0,04 b 002 b

* Médias, para cada um dos componentes, seguidas pela mesma letra ndo diferem
significativamente entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste-t de Student.

Na tabela anterior observa-se que o E. dunnii independente do
componente amostrado na biomassa arborea aérea apresenta as maiores
concentragdes de nitrogénio.

Para o elemento fosforo, o E. saligna caracteriza-se como sendo a espécie

que possui as maiores concentragdes Nnos ramos e na casca
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As concentraces de potassio nas folhas, ramos e casca sdo maiores no
E. saligna, localizados na regido do Arroinho. Ja as maiores concentragbes de K
na madeira podem ser observadas no E. dunnii.

Também para estas duas espécies, como no caso anteriormente citadas,
independente do local, o componente casca apresenta as maiores concentragoes
de Ca.

O magnésio, quando analisado nas folhas, ramos e casca das duas
espécies ndo apresenta diferenca estatistica significativa. Somente no
componente madeira o E. dunnii apresenta sua concentragdo superior a do E.
saligna.

As folhas geralmente contém as maiores concentragbes de elementos
minerais que os demais orgaos, principalmente devido aos sais que tendem a
concentrar-se em funcdo da evaporagdo da a&gua no processo da transpiragao
(KRAMER & KOZLOWSKI, 1960).

A interpretacdo dos valores das concentragdes de nutrientes nas folhas da
copa para as diferentes idades e nos diferentes sitios sdo apresentados na
Tabela 26.

Tabela 26. Interpretacdo das concentragbes de nutrientes nas folhas das diferentes espécies de
eucaliptos plantadas nos diferentes locais.

Elementos
Local Espécie N P K Ca Mg
E. globulus baixo deficiente medio medio médio
E. bicostata baixo deficiente medio medio baixo
Pillar E. maidenii meédio deficiente medio medio baixo
E. saligna * meédio/alto medio medio baixo médio
E. saligna * medio medio medio baixo baixo
Francisquinho £E. dunnii médio medio medio baixo baixo
E. saligna * medio medio medio baixo médio
Barba Negra  £. dunnii médio/alto medio médio baixo baixo

* Valores interpretados conforme DRECHSEL & ZECH (1991).

Para o Eucalyptus saligna, os niveis criticos adotados foram os

apresentados na revisdo de DRECHSEL & ZECH (1991). Ja para as sub-
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espécies de E. globulus e para o E. dunnii, devido a falta de informagbes sobre as
concentragdes de nutrientes nas folhas da copa, a interpretagéo foi baseada nos
padrbes do E. saligna.

As diferentes concentracbes de nutrientes observadas nas folhas das
diferentes espécies podem ser atribuidas as seguintes causas: (a) baixa
fertilidade do solo, com elevada acidez, baixos teores de Fdsforo, baixos teores
de Potassio, Calcio e Magnésio e altos teores de aluminio trocavel (RAlJ &
QUAGGIO, 1983; LOPES, 1984 e MELLO et al, 1985);, (b) dreno de
carbohidratos e nutrientes para a floracdo e frutificagdo (MENGEL & KIRKBY,
1982).

A distribuicdo dos nutrientes nos varios componentes da éarvore varia
consideravelmente. Essa variagdo ¢ resultado da diferenga na distribuigdo de
biomassa e a concentragao dos elementos quimicos nos diferentes tecidos.

As diferentes espécies florestais absorvem e acumulam elementos
minerais em quantidades bastante diferentes (KIMMINS, 1987).

De acordo com PRITCHETT (1979), a abor¢do de nutrientes pelas arvores
é influenciada pela espécie, pela cobertura vegetal e pelas condigbes de solo e
clima. Em principio a absorg&o anual de nutrientes pela maioria das espécies
florestais € da mesma ordem apresentada pelas culturas agricola, mas como a
maior parte dos nutrientes absorvidos para o piso florestal, quantidades
relativamente pequenas sao retidas no acréscimo anual da biomassa arborea.

Na Tabela 27, observa-se os valores da biomassa seca dos diferentes
componentes das arvores de E. globulus ssp. globulus, ssp. bicostata, ssp.
maidenii e E. saligna com seus respectivos contetidos de nutrientes, aos 4 anos
de idade e plantados no Horto Florestal Pillar.

Nesta tabela verifica-se que a propor¢do de elementos minerais
acumulados na biomassa do componente madeira, em média 69 % do total, e
relativamente baixa quando comparada com a biomassa do componente folhas
que representa em média 12 %. Na madeira das espécies encontram-se em
média 31; 36; 44, 27 e 28 % do total dos elementos Nitrogénio (N), Fosforo (P),
Potassio (K), Calcio (Ca) e Magnésio respectivamente. Ja nas folhas estes

mesmos elementos representam em média 58; 39; 30; 21 e 31 % do total.
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De acordo com WARING & SCHLESINGER (1985), as folhas representam
uma pequena percentagem da matéria organica do ecossitema, mas estas
contém de 5-20 % dos nutrientes da vegetacgao.

Para as espécies analisadas o componente casca foi aquele que
apresentou a maior percentagem do elemento Ca, em média 58 % do total. O £.
saligna destaca-se como sendo a espécie que acumula o maior percentual deste
elemento.

Ao contrario do que foi observado na Tabela 23, anteriormente
apresentada, as maiores concentragdes de K encontram-se nas folhas. Poréem as
maiores quantidade destes elementos encontram-se presentes na madeira, em

média 44 % do total.

Tabela 27. Nutrientes acumulados Kg ha” nos diferentes componentes das arvores das espécies
de eucaliptos plantados no H. F. Pillar, aos 4 anos de idade.

Biomassa Nutriente (Kg ha™)

Componente  Espécie Kgha' (%) N P K Ca Mg

E. globulus 8620 (11) 102,5 6,7 60,8 99,1 14 .8
Folhas E. bicostata 9711 (15) 107.,8 7.0 64,1 101,0 17,5

E. maidenii 10924 (13) 1464 8.4 79,7 120,2 20,7

E. saligna 5643 (10) 130,8 85 61,4 54,9 18,6
...................................... T R o R Tt -y
Ramos E. bicostata 8402 (13) 9,2 1,9 31,1 46,2 50

E. maidenii 8031 (10) 9,6 2,0 34,5 46 6 6,4

E. saligna 5777 (8) 8,3 2,5 29,3 33,1 8,3

E. globulus 7410 (9) ,

Casca E. bicostata 6248 ¢y 131 2,5 244 2137 13,7
E )
E

. maidenii 7132 (9
. saligna 7081 (10) 13,0 3,7 39,1 2831 237
...................................... Eg/obu/u555423()
E. bicostata 41988 (83) ,
E. maidenii 57576 (68) 69,1 52 92,1 63,3 23,0
E. saligna 53114 (72)

E. globulus 78715 (100) 1939 22,1 2238 4289 519
E. bicostata 66394  (100) 1805 16,9 1893 398,7 48,8
Total E. maidenii 83680  (100) 2408 183 2328 510,3 680
E. saligna 71614  (100) 2211 233 2504 4170 62,1
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ANDRAE & KRAPFENBAUER (1979), avaliando a produgéo de biomassa
e o conteldo de nutrientes em povoamento de E. saligna aos 4 anos de idade,
encontraram uma biomassa de 38,4 t ha' contendo 171 Kg de N, 24.9 Kg de P,
173. 8 Kg de K, 202 Kg de Ca e 43 Kg de Mg.

Para um povoamento de E globulus ssp. globulus, aos 5 anos de idade
NEGI & SHARMA (1984), encontraram uma biomassa aérea de 32,6 t ha' e um
conteudo de nutrientes na ordem de 233.7, 21.7, 103.9, 209.8 e 23,1 Kg de N, P,
K Ca e Mg respectivamente.

A biomassa arbdrea aérea seca e o conteudo de nutrientes encontrados
para as espécies de E. saligna e E. dunnii plantados nos Hortos Florestais
Francisquinho e Barba Negra, aos 7 anos de idade, sdo apresentados nas

Tabela 28 e 29.

Tabela 28. Nutrientes acumulados Kg ha™ nos diferentes componentes das arvores das espécies
de eucaliptos plantados no Horto Florestal Francisquinho, aos 7 anos.

Biomassa Nutriente (Kg ha™)
Componente  Espécie kgha' (%) N P K Ca Mg
E. dunnii 6939 (4) 1152 6,9 527 52,0 12,5
Folhas E. saligna 4808 (3) 75,0 6,1 404 32,7 10,1
E. dunnii 7845 (5) 11,8 1,2 36,1 32,9 12,5
Ramos E. saligna 7392 (5) 9,6 3.0 33,3 35,5 11,8
E. dunnii 16474 (10y 32,9 6,9 100,5 3278 478
Casca E.saligna 10711 (8) 26,8 10,2 557 3963 36,4
E. dunnii 141615 (81) 155,8 12,7 226,6 85,0 70,8
Madeira E. saligna 117421 (84) 1292 16,4 187.9 82,2 23,5
E. dunnii 172873 (100) 3157 27,8 4159 487 8 1436
Total E. saligna 140332 (100) 240,5 36,0 317.2 552,0 820
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Tabela 29. Nutrientes acumulados Kg ha™' nos diferentes componentes das arvores de eucaliptos
plantadas no Horto Fiorestal Barba Negra, aos 7 anos

Biomassa Nutriente (Kg ha™)
Componente  Espécie Kgha' (%) N P K Ca Mg
. E. dunnii 5788 (5) 1146 8.4 32,4 38,2 121
Folhas E. saligna 3986 3) 594 49 27,9 24,3 10,0
E. dunnii 8971 (8) 314 3,0 30,5 35,9 9,9
Ramos E. saligna 7140 (5) 86 3,1 27 1 27,8 7,8

E. dunnii 12046 (10) 313 6,1 55,4 151.,8 32,5
Casca E. saligna 9679 (7) 232 8,8 51,3 262,3 30,0

E. dunnii 898590 (r7y 1254 277 152,3 62,7 44 8
Madeira E. saligna 116092 (85) 92,9 13,9 139,3 46 4 23,2

E. dunnii 116755 (100) 302,7 4572 2706 2886 99,3
Total E. saligna 136897 (100) 184,0 30,8 2456 360,99 71,0

Conforme ja foi discutido anteriormente no capitulo 8.3.1., a medida que o
povoamento envelhece ocorre uma redugdo no percentual da biomassa de folhas
e ramos e verifica-se um aumento na biomassa do componente madeira.

Nas Tabelas 28 e 29, verifica-se que o componente madeira independente
da espécie e local representa em media 81 % da biomassa aérea total. Este
aumento de biomassa na madeira tem um reflexo no acumulo de nutrientes que
dependendo da espécie e do sitio varia de 41-54 % para o N, de 45-61 % para o
P, de 54-59 % para o K, de 13-21 % para o Ca e 29-49 % para o Mg. A casca que
representa em media apenas 9,0 % da biomassa aérea total, acumula valores de
calcio superiores a 50 %. Quanto a copa, formada pelos componentes folhas e
ramos, que representa em media 10 % da biomassa aérea total, dependendo da
espeécie e do sitio o percentual do total dos nutrientes varia em media de 35-48 %
para o N, de 25-29 % para o P, de 21-23 % para o K, de 13-25 % parao Cae 17-
27 % para 0 magnesio.

ANDRAE (1982), num segundo inventario de biomassa e nutrientes de um

povoamento de E. saligna aos 8 anos de idade, encontrou uma fitomassa de
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124.6 t ha contendo 211 Kgde N, 33 Kg de P, 262 Kg de K, 334 Kgde Cae 75
Kg de Mg.

POGGIANI et al. (1983), quantificando a biomassa de um povoamento de
E. saligna aos 8 anos de idade, plantado em solo de areias quartzosas,
encontraram uma biomassa total de 106. 2 t ha”' contendo as seguintes quantias
de elementos minerais: 218. 2 Kgde N, 28.5 Kgde P, 176.3 Kg de K, 186.2 Kg de
Ca e 41.9 Kg de Mg.

Ainda de acordo com POGGIANI (1985) a biomassa total aérea estimada
para um povoamento de E. saligna aos 11 anos de idade foi de 186 t ha™' . As
quantidades de elementos minerais estimadas foram de 219 Kg de N, 51.8 Kg de
P, 180.6 Kg de K, 954 Kg de Ca e 81 Kg de Mg.

11.3.2. Biomassa Subterranea.

O crescimento das plantas é determinado pela interagdo de dois
processos: a) formagdo de material organico pelas partes aéreas verdes; a)
absor¢éo de agua e nutrientes pelas raizes (SCHUURMAN & GOEDEWAAGEN,
1965). As raizes, principaimente as finas, possuem uma grande contribuigcdo na
manuteng&o da ciclagem dos nutrientes nos ecossistemas florestais.

As concentragbes médias dos nutrientes nas raizes das arvores das
diferentes espécies de eucaliptos, aos 4 anos e plantadas no Horto Florestal
Pillar podem ser observadas na Tabela 30.

Na tabela 30, verifica-se que para as raizes com diamétros inferiores a 10
~mm, que o E. globulus ssp. globulus apresenta a maior concentragdo média de
Nitrogénio. Os elementos Fosforc e Potassio apresentam suas maiores
concentragdes medias no E. saligna. Ja o Calcio e o Magneésio apresentam suas

maiores concentracdes medias nas raizes do E. globulus ssp. bicostata.
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Tabela 30. Concentracdo meédia dos nutrientes (%) nas raizes das diferentes espécies de
eucaliptos plantadas no H. F. Pillar.

Raizes Nutriente (%)
Espécie Diametro (mm) Nitrogénio Fdsforo Potassio Calcio Magnésio
<20 0,50 0,04 0,06 0,75 0,18
E. globulus 2,1-5,0 0,54 0,05 0,10 0,90 0,18
51-10,0 0,71 0,05 0,10 1,02 0,12
> 10,1 0,44 0,03 0,09 0,82 0,08
<20 0,38 0,05 0,07 1,20 024
E. bicostata 2,1-5,0 0,54 0,04 0,11 2,09 0,28
51-10,0 0,31 0,02 0,09 0,77 0,15
> 10,1 0,36 0,03 0,08 0,64 0,11
............. 755 oV 565 T 5%
E. maidenii 2,1-5,0 0,58 0,04 0,09 0,99 0,14
51-10,0 0,52 0,04 0,08 0,67 0,09
> 10,1 0,26 0,03 0,08 0,65 0,10
(20035 ................... S H R— 55 O,‘i"4
E. saligna 2,1-5,0 0,34 0,05 0,13 1,10 0,14
51-10,0 0,33 0,06 0,14 1,12 0,15
> 10,1 0,26 0,03 0,09 0,63 0,07

Na tabela anterior verifica-se que para as raizes com diamétros inferiores

a 10 mm, que o E. globulus ssp. globulus apresenta a maior concentragdo média

de Nitrogénio.

Os elementos Fosforo e Potassio apresentam suas maiores

concentragbes medias no E. saligna. J& o Calcio e o Magnésio apresentam suas

maiores concentragdes meédias nas raizes do E. globulus ssp. bicostata.

Nas Tabelas 31 e 32, sédo apresentados os teores dos nutrientes nas

raizes de E. saligna e E. dunnii plantados nos Hortos Florestais Francisquinho e

Barba Negra.
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Tabela 31. Concentragdo média dos nutrientes (%) nas raizes das diferentes espécies de
eucaliptos plantadas no H. F. Francisquinho, aos 7 anos.

Raizes Nutriente (%)
Especie Diametro (mm) Nitrogénio Fosforo Potassio Calcio Magnésio
<20 0,46 0,05 0,07 0,78 0,17
E. saligna 2,1-50 0,43 0,05 0,12 2,57 0,13
51-10,0 0,42 0,05 0,11 1,62 0,09
> 10,1 0,34 0,04 0,07 0,72 0,05
B R e R G 5
E dunni 2,1-50 0,46 0,03 0,15 0,38 0,16
51-10,0 0,50 0,03 0,10 0,54 0,13
> 10,1 0,40 0,03 0,07 0,40 0,08

Tabela 32. Concentracdo média dos nutrientes (%) nas raizes das diferentes espécies de
eucaliptos plantadas no H. F. Barba Negra, aos 7 anos.

Raizes Nutriente (%)
Espécie Diametro (mm) Nitrogénio Foésforo  Potassio Calcio Magnésio
<20 0,44 0,09 0,08 1,04 0,17
E. saligna 2,1-50 0,27 0,06 0,11 1,31 0,13
51-10,0 0,25 0,05 0,11 1,21 0,07
> 10,1 0,22 0,03 0,08 0,42 0,03
<20065007 .................... YT A— N
E. dunni 2,1-5,0 0,42 0,05 0,07 0,46 0,20
51-10,0 0,35 0,04 0,07 0,46 0,13
> 10,1 0,29 0,03 0,05 0,33 0,10

Dependendo das condigdes edéficas do sitio, uma grande parte dos
nutrientes das plantas poderdo estar imobilizados no sistema radicular da
mesma.

WESTMAN & ROGERS (1977), verificaram que o sistema radicular de
povoamentos maduros e mistos de E. signata e E. umbra representava 43 % da
biomassa das arvores e que as raizes acumulavam 49 % do fosforo e 38 % do
nitrogénio Total.

As quantidades de nutrientes acumuladas nas raizes das diferentes
espécie de eucaliptos plantadas no Horto Florestal Pillar, aos 4 anos de idade,

podem ser observadas na Tabela 33.
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Tabela 33. Quantidade de nutrientes nas raizes das diferentes espécies de eucaliptos plantadas

no H. F. Pillar,
Raizes  Biomassa Nutiente Kg ha™
Espécie Diametro mm) (Kg ha™) N P K Ca Mg
<20 440 22 0,2 0,3 3,3 0,8
E. globulus 2,1-50 623 3.4 0,3 0,6 56 1,1
51-10,0 729 52 0,4 0,7 7.4 0,9
> 10,1 8010 35,2 2,4 7,2 65,7 6,4
Total 9802 458 32 88 790 92
<20 465 1.8 0,2 0,3 56 1,1
E. bicostata 2,1-50 765 4,1 0,3 0,8 16,0 2.1
5,1-10,0 570 1,8 0,1 0,5 4338,0 0,9
> 10,1 9058 32,6 2,7 7.2 58,0 10,0
........... Total 10858 40,3 3,4 8,9 83,9 14,1
<20 574 2,8 0,2 0,3 58 0,9
E. maidenii 2,1-50 710 4,1 0,3 0,6 7,0 1,0
51-10,0 746 3,9 0,3 0,6 5,0 0,7
> 10,1 9030 23,5 2,7 7,2 58,7 9,0
...... Total 11060 342 35 88 765 116
<20 447 1.6 0,2 0,3 3,6 0,6
E. saligna 2,1-50 546 1,9 0,3 0,7 6,0 0,8
51-10,0 1173 3,9 0,7 16 13,1 1,8
> 10,1 13162 34,2 4,0 11,8 82,9 9,2
Total 15328 41,5 5,1 14,4 105,6 13,3

Na tabela acima apresentada observa-se que o sistema radicular do E.

globulus ssp. globulus apresenta sua quantidade de nitrogénio 12, 25 e 9 %

superior a aquelas do E. globulus ssp. bicostata, E. globulus ssp. maidenii e E.

saligna respectivamente.

O E. globulus ssp. globulus, ssp. bicostata e 0 ssp. maidenii apresentam

suas quantidades de fosforo com valores semelhantes. Ja o E. saligna possui seu

valor em media 20 % superior ao dos E. globulus ssp.

As trés sub-espécies de E. globulus apresentam um comportamento

semelhante no que se refere as quantidades de potassio acumuladas nas raizes.

O E. saligna apresenta sua quantidade de célcio 20, 25 e 28 % superior

aquelas do E. globulus ssp. bicostata, ssp. globulus e ssp. maidenii.
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Para as trés sub-espécies de E. globulus e E. saligna os elementos calcio
e nitrogénio encontram-se em maiores quantidades, sendo que as quantidades
de Ca sdo sempre o dobro das de N. O fésforo esta presente em menores
quantidades e o magnésio e o potassio ndo estdo bem definidos.
As quantidades de nutrientes das diferentes espécies de eucaliptos plantadas
nos Hortos Florestais Francisquinho e Barba Negra encontram-se nas Tabelas 34

e 35 respectimamente.

Tabela 34. Quantidade de nutrientes nas raizes das diferentes espécies de eucaliptos plantadas
no H. F. Francisquinho.

Raizes Biomassa Nutriente Kg ha
Espécie Diametro (mm) Kgha' N P K Ca Mg
<20 530 2.4 0,2 0,4 4.1 0,9
E. saligna 2,1-50 875 3.6 0,4 1.0 22,0 1.1
51-100 897 37 0,4 1,0 14,5 0,8
> 10,1 15932 541 6,3 11,2 82,6 8,0
Total 18217 63,8 7,5 13,6 123,2 10,8
<20 559 3,0 0,3 0,6 2,3 1,1
E. dunnii 2,1-5,0 666 3,1 0,2 1,0 2,5 1.1
51-10,0 943 4.7 0,3 0,9 51 1,2
> 10,1 14778 59,1 4.4 10,3 59,1 11,8
Total 16946 69,9 5,2 12,9 69,0 15,2

Tabela 35. Quantidade de nutrientes nas raizes das diferentes espécies de eucaliptos plantadas
no H. F. Barba Negra.

Raizes Biomassa Nutriente Kg ha™
Espécie Diametro (mm) Kg ha™ N P K Ca Mg
<20 743 3,3 0,7 0.6 7.7 1,3
E. saligna 2,1-50 1296 3,5 0.8 1.4 17,0 1,7
51-10,0 1760 4.4 0,9 1.9 213 1.2
> 10,1 21455 47,2 6.4 17,2 90,1 6.4
....... Total 25254 584 B8 211 1361 106
<20 721 4,7 0,5 0,5 43 1,9
E. dunnii 2,1-50 764 3,2 0,4 0,5 35 1,5
51-10,0 758 2,6 03 0,5 3,5 1,0
> 10,1 21913 63,5 6.6 11,0 72,3 21,9

Total 24154 74,0 7.8 12,5 83,6 26,3




Nutrientes 106

Nas Tabelas 34 e 35 verifica-se que as quantidades de nutrientes
acumuladas nas raizes do E. saligna , independente do sitio, possuem um mesmo
gradiente ou seja; Ca > N > K > Mg > P. Entretando para o E. dunnii, o
comportamento quanto a um gradiente de prioridade de distribuicdo das quantias

dos elementos, se difere para os nutrientes N e Ca.

11.3.3. Serapilheira.

As concentragbes de nutrientes da serapilheira das espécies de

eucaliptos, plantadas nos diferentes sitios podem ser observadas na Tabela 36.

Tabela 36. Concentragdo médias dos nutrientes na serapilheira das diferentes espécies de
eucaliptos , nos diferentes sitios.

ldade Nutriente (%)
Local Espécie (anos) N P K Ca Mg
E. globulus 4 0,72a* 005a 0,06 a 1,88a 0,16a
E. bicostata 4 0,61 a 0,04 a 0,05 a 2,18a 0,14 a
Pillar E. maidenii 4 0,44 b 0,02b 0,04 a 1,83a 0,10b
E. saligna 4 0,59 a 0,03b 0,04 a 1,82a 0,22c
E. saligna 7 0,43 a 0,03 a 0,02 a 1,52a 0,20a
Francisquinho E. dunnii 7 0,60b 0,03 a 0,02 a 1,54a 0,19a

E. saligna 7 0,55a 0,03 a 0,03 a 1,68a 0,20a
Barba Negra  E. dunnii 7 0,57 a 005b 0,02 a 1,26a 0,20 a

* Médias, para cada um dos componentes, seguidas pelas mesmas letras ndo diferem
significativamente entre si a nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.

Mediante uma analise global da anterior verifica-se que para as
serapilheiras analisadas, que independente da espécie, idade e do sitio, que os
elementos Ca , N e Mg apresentam as maiores concentragdes.

Conforme SWITZER & NELSON (1972), as diferentes concentragdes dos
nutrientes dos diferentes componentes da planta podem ser atribuidas ao ciclo
bioguimico dos nutrientes que se refere a translocacdo de nutrientes de tecidos

velhos para tecidos mais novos da planta.
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Quando as folhas de eucalipto se tornam senescentes a retrans\Iocagéo de
elementos como nitrogénio e fosforo, destas para as folhas novas da arvore pode
ultrapassar 50 % do conteudo total (ASHTON, 1975; ATTIWILL et al., 1978).

As folhas das arvores representam de 60 a 80 % da serapilheira (BRAY &
GOHRAM, 1964; MEENTEMEYER et al,, 1982). Logo estas folhas contribuem
para aumentar a concentragéo do calcio pois a medida que estas envelhecem na
arvore, as mesmas ficam mais espessas e incluem deposi¢gdes de pectato de
célcio na parede celular e aumenta a quantia de oxalato de calcio nos vacuolos
das celulas.

A quantia de nutrientes transferidos da arvore para o solo através da
serapilheira € influenciada pelo tipo de componentes que fazem parte da mesma
(folhas, ramos, casca etc.) e da concentragdo de nutrientes destas que varia com
a espécie e de sitio para sitio.

De acordo com KIMMINS (1987) através da deposi¢cdo da serapilheira
ocorrem as maiores devolugdes de nitrogénio, calcio e magnésio da planta para o
solo. Esta caracteristica pode ser observada nos resultados do presente estudo,
Tabela 37.

Tabela 37. Quantidade de nutrientes Kg ha" acumulados na serapilheira das diferentes espécies
de eucaliptos.

Biomassa Nutriente Kg ha™
Local Espécie Kg ha™ N P K Ca Mg
E. globulus 4898 35,3 2.4 2.9 921 7.8
E. bicostata 5091 31,0 2,0 2,5 111,0 7.1
Pillar E. maidenii 6020 26,5 1,2 2.4 110,2 6,0
E. saligna 7225 42 .6 2,2 2,9 131,56 16,0
E. saligna 17714 76,2 3,5 3,5 269.,2 354
Francisquinho E. dunnii 15825 94 4 3,2 32 250,0 30,1

E. saligna 14800 81,4 4.4 4,4 233,8 29,6
Barba Negra E. dunnii 13160 75,0 2,6 2,6 165,8 26,3
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11.3.4. Solos

Do total de nutrientes que existem no solo e que podem ser absorvidos
pelas plantas, na maioria das vezes somente uma pequena porgio destes e num
curto periodo de tempo esta disponivel para a planta. A disponibilidade de um
nutriente depende principalmente dos seguintes fatores: concentragdo na solugéo
do solo, disponibilidade no ambito das raizes, razdo de reposicdo na solugédo do
solo, razdo de transporte nas raizes da planta, densidade de raizes e atividade
microbial (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1992).

Os valores das andlises quimicas dos solos sob os diferentes
povoamentos de eucaliptos, nos diferentes sitios e hortos florestais podem ser
observados nas Tabelas 1, 2 e 3 em anexo.

Atraves de uma analise global dos valores das analises quimicas dos
solos, verifica-se que de maneira geral os valores de pH sdo inferiores a 5 e
observa-se que estes tendem a aumentar em direcdo as camadas mais profundas
do perfil do solo.

Para os valores dos teores de matéria organica a situacao apresenta-se ao
contrario do que ocorre com os valores de pH ou seja, estes diminuem a medida
que aumenta a profundidade do solo.

Conforme ARMNSON (1977) os solos sob florestas apresentam uma
consideravel heterogeneidade tanto lateral como verticalmente em relag&o aos
diferentes horizontes do perfil do solo. A distribuicdo de matéria organica néo é
uniforme e isto pode influenciar o pH do solo.

Os elementos fosforo e potassio no geral apresentam seus maiores teores
nos primeiros 20 cm do perfil, decrescendo com o aumento da profundidade.

No caso dos solo do Horto Florestal Pillar (Tabela 1 em anexo) verifica-se
altos teores de calcio quando comparado com os solos dos demais hortos.

Os maiores valores de Capacidede de Troca de Céations (CTC) séo
observados nos solos sob as florestas do H. F. Pillar. Isto pode ser atribuido a
maior disponibilidade de cations nestes solos e também aos maiores teores de

argila (Figuras 29-31, capitulo 10.3.) dos mesmos.
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Quanto a Saturacdo por Bases (V%) os maiores valores foram observados
nos solos do Horto Florestal Pillar. Nestes perfis a partir dos 40 cm de
profundidade os valores de V % eram superiores a 50 %, caracterizando solos
eutroficos ou seja, com boa disponibilidade de cations.

Ja para os solos dos Hortos Florestais Francisquinho e Barba Negra os valores
de V% s&o inferiores a 50 % caracterizando solos distroficos.

Em fungao das concentragdes de nutrientes (Tabelas 1, 2 e 3 em anexo) e
dos valores de densidade do solo (Figuras 32-34, capitulo 10.3.) calculou-se o
capital de nutrientes dos solos sob as florestas amostradas nos Hortos Florestais
Pillar, Francisquinho e Barba Negra (Tabelas 38-40).

Na tabela 38, observa-se que nos primeiros 80 do solo, estao localizados
em média 40 % do fosforo, 46 % do potassio, 15 % do calcio e 23 % do magnésio
trocaveis, considerando o perfil de 80 cm de profundidade.

Aos 4 anos de idade, verifica-se que os solos sob as diferentes espécies
de eucaliptos apresentam as quantidades totais de nutrientes distribuidas da
seguinte maneira: Ca > Mg > K> P.

Os solos sob os povoamentos de E. globulus ssp. maidenii e ssp. bicostata
apresentaram as maiores quantidades de fosforo ao longo do perfil de 80 cm de
profundidade.

O solo sob o povoamento de E. globulus ssp. maidenii apresentou as
maiores quantidades totais do elemento potassio.

No solo do povoamento de E. globulus ssp. globulus registrou-se as

maiores quantidades de calcio e magnésio trocaveis.
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Tabela 38. Quantidade total de nutrientes Kg ha' para as diferentes camadas dos perfis dos
solos analisados no Horto Florestal Pillar.

Nutriente Kg ha™

Profundidade Fosforo Potassio Céilcio Magnesio
E. globulus ssp. globulus

0-10cm 27 146,7 400,0 180,0
10-20cm 2,3 116,9 420,0 168,0
20-40cm 3,6 134,3 960,0 312,0
40 - 80 cm 54 181,8 2480,0 768,0
Total 14,0 579,7 4260,0 1428,0

E. globulus ssp. bicostata

0-10cm 3,3 146,9 440,0 132,0
10-20 cm 2,6 113,8 200,0 96,0
20-40cm 7.7 137.5 800,0 216,0
40-80cm 6,8 169,1 2560,0 624,0
Total 20,4 567,3 4000,0 1068,0

E. globulus ssp. maidenii

0-10cm 4,0 14,9 280,0 120,0
10-20 cm 6,4 142.8 320,0 108,0
20-40cm 48 157,2 800,0 216,0
40-80 cm 53 228,3 2080,0 576,0
Total 205 1322 34800 10200
E. saligna

0-10cm 46 137.5 220,0 132,0
10-20cm 27 100,2 2200 120,0
20-40cm 3,7 145.,4 720,0 218,0
40-80cm 5,3 1991 1920,0 576,0
Total 16,3 582,2 3080,0 1044,0

Tambem na Tabela 39, observa-se que na camada de 0-20 cm de
profundidade do solo encontram-se relativamente uma grande quantidade dos
nutrientes trocaveis. Com excessdo do magnésio os demais elementos
representam 30-45 % do total, isto considerando a profundidade de 80 cm.

Quanto ao solo sob a floresta de £. dunnii, também nos primeiros 20 cm,
encontram-se 45, 29, 41 e 23 % dos elementos P, K, Ca e Mg respectivamente.

Cabe aqui chamar a atengéo para os valores totais de Ca e Mg que sdo 10
até 20 % dos totais observados nos solos sob as florestas do H. F. Pillar (Tabela

38).
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Tabela 39. Quantidade total de nutrientes Kg ha™' para as diferentes camadas dos perfis dos
solos analisados no Horto Florestal Francisquinho.

Nutriente Kg ha”

Horizonte Fosforo Potassio Caicio Magneésio
E. saligna

0-10cm 4.3 99,5 100,0 48,0
10-20cm 2,8 102,7 20,0 36,0
20-40cm 3,9 162,5 40,0 240
40 - 80 cm 6,1 201,0 240,0 96,0
Total 17,1 5657 ... 400,0 2040
E . dunnii

0-10cm 7,2 121,1 120,0 240
10-20cm 4,6 90,7 20,0 12,0
20-40cm 7.0 190, 1 40,0 240
40 -80cm 7.7 323,0 160,0 96,0
Total 26,5 724,9 340,0 156,0

As quantidades totais de nutrientes trocaveis no solo sob os povoamentos
de E. saligna (Arroinho) e E. dunnii (Faxina) plantados no Horto Florestal Barba

Negra, aos 7 anos de idade, s&o apresentados na Tabela seguinte.

Tabela 40. Quantidade total de nutrientes Kg ha™' para as diferentes camadas dos perfis dos
solos analisados no Horto Florestal Barba Negra.

Nutriente Kg ha

Horizonte Fosforo Potassio Calcio Magnesio
E. saligna

0-10cm 6,0 29,8 40,0 12,0
10-20cm 2,9 28,5 20,0 12,0
20-40cm 83 68,3 40,0 24,0
40 -80 cm 6,2 92,7 80,0 48,0
Total 238 2193 1800 ....980 .
E. dunnii

0-10cm 8,3 33,5 160,0 12,0
10-20cm 55 23,1 20,0 12,0
20-40cm 9,8 39,7 40,0 24,0
40 -80cm 23,86 67,5 80,0 48,0

Total 47,2 163,8 300,0 96,0
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O solo sob o povoamento de E. saligna, em comparagdo com 0s demais
solos, possui uma maior quantidade de fésforo, especialmente na camada de 40
a 80 cm de profundidade.

Em relacdo aos demais perfis de solo o conteudo de potassio € muito
baixo. Também os conteudos de Ca e Mg sob os povoamento de E. saligna séc
baixos, chegando a serem a metade dos valcres observados no Horto Florestal

Francisquinho.

11.3.5. Total de Nutrientes

Os ecossistemas florestais, dependendo das condi¢gbes edafo-climaticas,
podem apresentar diferentes estratégias de ciclagem de nutrientes. Em se
tratando de uma floresta tropical, esta apresenta um maior estoque de nutrientes
na sua biomassa vegetal do que uma floresta de clima boreal. No entanto quando
considera-se a massa e o conteudo de nutrientes sobre o solo, a situagéo passa
a ser contraria, pois em fungdo da lenta decomposi¢cé&o o acumulo de serapilheira
€ maior. Logo a massa da serapilheira o contetdo de nutrientes no solo aumenta
das florestas tropicais para as boreais.

Segundo FLORENCE (1984) os eucaliptos ndo estdo uniformemente
adaptados aos solos pobres em nutrientes € como consequéncia da presséo de
selecdo mantida por um longo periodo de tempo as espécies diferem em suas
tolerancias e habilidades competitivas.

As quantidades de nutrientes nos diferentes compartimentos dos
povoamentos de Eucalyptus globulus ssp. globulus, ssp. bicostata, ssp. maidenii e
E. saligna, aos 4 anos de idade e plantados no Horto Florestal Pillar, podem ser

observadas nas Tabela 41.
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Tabela 41. Quantidades de nutrientes Kg ha”' nos compartimentos dos ecossistemas formados
pelas diferentes espécies de eucaliptos plantadas no Horto Florestal Pillar, aos 4 anos de idade.

Nutriente Kg ha™

Componente Nitrogénio Fosforo Potassio Calcio Magnésio
E. globulus ssp. globulus

Arvore:

Total Aéreo 193,9 22,1 2238 4289 519
Total Subterraneo 458 3.2 8,8 79,9 9,2
Serapilheira 35,2 2.4 2,9 92,0 7.8
Solo (0-80 cm) * 14,0 5797 4260,0 1428,0
Total 275 42 815 4861 1497

E. globulus ssp. bicostata

Arvore:

Total Aéreo 180,5 16,9 199,3 398.,7 48,8
Total Subterraneo 40,3 3.4 8,9 83,9 14,1
Serapilheira 31.0 2.0 2.5 110,9 7.1
Solo (0-80 cm) * 20,4 567.3 4000,0 1068,0
Total 252 43 778 4594 1138

E. globulus ssp. maidenii

Arvore:

Total Aéreo 240,8 18,3 232.,8 510,3 68,0

Total Subterraneo 34,2 3,5 8,8 76,5 11,6

Serapilheira 256 1,2 2,3 106,8 58

Solo (0-80 cm) * 20,5 732,2 3480,0 1020,0

Total 301 44 976 ... 4174 ..1105

E. saligna

Arvore:

Total Aéreo 2211 23,3 248.4 417.0 62,1

Total Subterraneo 41,5 5.1 14,4 1056 13,3

Serapilheira 40,4 2,0 2,7 124 6 15,0

Solo (0-80 cm) * 16,3 582,2 3080,0 10440
. Total 303 47 794 3727 1134

* Elemento ndo determinado.

A serapilheira nos povoamentos de E. globulus ssp. globulus, ssp.
bicostata e E. saligna acumula em média 12,8 % do nitrogrogénio total acumulado
na biomassa. Ja o E. globulus ssp. maidenii o valor de N acumulado foi de 8,5 %.

No povoamento de E. globulus ssp. globulus e E. saligna acima de 65 %

do elemento fosforo, em relacdo ao total do ecossistema, encontram-se



Nutrientes ' 114

acumulados nas arvores e serapilheira, Porém para o E. globulus ssp. bicostata e
ssp. maidenii, somente 52 % deste elemento encontra-se nestes componentes.

Para as trés sub-espécies de E. globulus menos de 30 % do potassio do
ecossistema, encontram-se na arvore e serapilheira. No caso do E. saligna 33,5
% do Potéassio estdo presentes na arvore e serapilheira, e os demais 70 % deste
elemento encontram-se nos 80 cm de profundidade do solo.

As arvores e a serapilheira das sub-espécies E. globulus ssp. globulus e
ssp. bicostata armazenam em torno de 12 % do elemento célcio. J& os mesmos
componentes no E. globulus ssp. maidenii e o E. saligna retem 17 % deste
elemento. A proporgdo da quantidade total do magnésio nas arvores e
serapilheira dos povoamentos do horto florestal Pillar apresenta-se distribuida de
forma decrescente com: E. globulus ssp. globulus > ssp. bicostata > ssp. maidenii
> E . saligna.

O conteudo de nutrientes nos diferentes compartimentos dos ecossistemas
formados pelos povoamentos de E. saligna e E. dunnii aos 7 anos de idade e
plantados nos Hortos Florestais Francisquinho e Barba Negra , podem ser
observados nas Tabelas 42 e 43.

Tabela 42. Quantidades de nutrientes Kg ha' nos compartimentos dos ecossitemas formados

pelas diferentes espécies de eucaliptos estabelecidas no H. F. Francisquinho, aos 7 anos de
idade.

Nutriente Kg ha™

Componente Nitrogénio Fosforo Potassio Calcio Magnésio
E. saligna

Arvore:

Total Aéreo 240,5 36,0 317,2 552,0 82,0
Total Subterraneo 63,8 7,5 13,6 123,2 10,8
Serapilheira 76,2 53 3,5 269,2 354
Solo (0-80 cm) * 17,1 565,7 400,0 204,0
Jotal 381 66 900 1344 ] 332 .
E. dunnii

Arvore

Total Aéreo 3157 27,8 415,9 497.8 143,6
Total Subterraneo 69,9 572 12,9 69,0 15,2
Serapilheira 87,0 4.7 47 2500 31,6
Solo (0-80 cm) * 26,5 7249 340,0 156,0
Total 473 64 1158 1157 346

* Elemento ndo determinado.
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Tabela 43. Quantidades de nutrientes Kg ha™' nos compartimentos dos ecossistemas formados
pelas diferentes espécies de eucaliptos plantadas no H. F. Barba Negra, aos 7 anos.

Nutriente Kg ha

Componente Nitrogénio Fosforo Potassio Calcio Magnésio
E. saligna

Arvore:

Total Aéreo 184,0 30,8 2456 360,9 71,0
Total Subterraneo 58,4 8.8 211 1361 10,6
Serapilheira 88,0 4.4 2.9 2279 28,1
Solo (0-80 cm) * 23.4 219,3 180,0 96,0
Total 330 67 489 .. 905 ..208
E. dunnii

Arvore:

Total Aéreo 302,7 452 270,6 288,6 99,3
Total Subterraneo 74,0 7.8 12,5 83,6 26,3
Serapilheira 75,0 3.9 2,6 165,8 26,3
Solo (0-80 cm) * 47 .2 163,8 300,0 96,0
Total 452 104 450 838 248

* Elemento n3o determinado.

Para os ecossistemas formados pelas florestas de E. saligna e E. dunnii,
verifica-se que dependendo da quantidade de biomassa produzida e da
qualidade do sitio, principalmente quanto as condi¢des edaficas, o padrdao de
alocagédo de nutrientes pode ser o mais variado possivel.

As quantidades de nitrogénio armazenadas na biomassa aerea podem
variar de 55 até 67 % do total, descondiderando-se o N do solo que n&o foi
determinado. Independente da espécie e do sitio a biomassa de raizes €
responsavel pelo estoque médio de 17 % do nitrogénio, e o restante encontra-se
na serapilheira.

A biomassa total aérea e subterrédnea das arvores das diferentes especies
de eucaliptos, acumularam acima de 50 % do total do elemento fésforo.

No caso do Horto Florestal Francisquinho (Tabela 42) observa-se para
ambas as espécies que em média 63 % do total do potassio encontra-se
disponivel no solo. Ja no caso do Horto Florestal Barba Negra (Tabela 43) onde
as condi¢cbes edéficas sdo diferentes, a maioria do potassio encontra-se

armazenada na arvore e na serapilheira.



Nutrientes 116

Para o elemento calcio, independente da espécie e do sitio, acima de 70 %
do total encontra-se nos compartimentos da arvore e serapilheira. A quantidade
de célcio na serapilheira & acima de 20 % do total.

Para o magnésio observa-se que quanto menor a quantidade no solo,
maior é o percentual deste elemento na biomassa arborea e serapilheira.

Fator marcante so as diferengas na guantidades de calcio e magnésio
quando compara-se os valores para os solos sob os povoamentos de E. saligna
nos Hortos Florestais Pillar aos 4 anos de idade com os do Francisquinho e
Barba Negra ambos com 7 anos. Os solos sob o povoamento do E. saligna do H.
F. Pillar possuem suas quantidades de Ca e Mg com valores 90 e 80 %
respectivamente superiores aqueles encontrados nos solos do Hortos Florestais
Francisquinho e Barba Negra sob a mesma espécie, porém aos 7 anos de idade.
Este valores mostram a dindmica nutricional dos diferentes sitios onde as
espécies se desenvolvem.

Para plantacbes florestais que se encontram estabelecidas sobre sitios
pobres, do ponto de vista nutricional, grande parte dos nutrientes que
originalmente estavam no solo acabam ficando armazenados na biomassa
arbérea, mostrando a importancia da bioacumulagédo no processo de ciclagem
dos nutrientes..

Portanto para assegurar-se a produgdo sustentada dos diferentes sitios
florestais, deve-se optar pela melhor época e forma de exploragéo florestal,

visando minimizar as perdas de nutrientes para fora do sistema.
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12. EFICIENCIA DE UTILIZAGAO DOS NUTRIENTES.

12.1. Geral.

A eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes por uma determinada espécie
vegetal é definida como sendo a quantidade de materia seca (Kg) produzida por
Kg de nutriente utilizado (HANSEN & BAKER, 1979).

A maior ou menor eficiéncia de uso dos nutrientes das diferentes espécies
arboreas pode ser o reflexo de uma adaptagéo para reduzir as perdas anuais e
aumentar a reutilizacdo dos mesmos. Uma menor devolucdo de serapilheira,
principalmente de folhas, e o alto indice de retranslocagéo antes da derrubada de
folhedo sdo estratégias que as espécies podem utilizar para aumentar a
conservacao dos nutrientes no interior das arvores.

Para as florestas das regides temperadas, a circulagcdo de nutrientes em
povoamentos de coniferas € menor do que em povoamento de arvores deciduas.
Isto deve-se ao fato de que em florestas de coniferas ocorre um menor devolugéo
de nutrientes mediante a queda de serapilheira. Dai a ailta eficiéncia de uso dos
nutrientes em coniferas crescendo sobre sitios pobres e com baixa devolugdo de

nutrientes para o solo (COLE & RAPP, 1981).
’ Em ecossistemas de florestas tropicais, as condi¢des climaticas favoraveis
propiciam altas producdes de biomassa e uma grande circulagdo de nutrientes
pela lexiviacdo e derrubada de serapilheira. Na maioria das vezes, em florestas
tropicais a eficiéncia de utilizagdo de muitos nutrientes € baixa.

O fosforo € o unico dos elementos que nas florestas tropicais possui uma
elevada eficiéncia de utilizac&o, principalmente em areas onde este encontra-se

em baixos teores (VITOUSEK, 1984).
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12.2. Material e Métodos

Para estimar o indice de eficiéncia de utilizacédo de nutrientes (EUN) para
os diferentes componentes das arvores, utilizou-se a expressao descrita por
HANSEN & BAKER (1979). A eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes foi calculada

atraves da expressao:

EUN = Kg de matéria seca produzida
Kg de nutriente

12.3. Resultados e Discussao

Os valores da eficiencia de utilizagdo dos nutrientes pelas diferentes
especies de eucaliptos plantadas no Horto Florestal Pillar podem ser observados
na Tabela 44.

Para o componente madeira, que é exportado para fora do sitio em
decorréncia da exploracéo florestal, o fosforo € o elemento mais eficientemente
utilizado pelas especies, seguido em ordem decrescente 0 magneésio, calcio,
nitrogénio e o potassio. O Eucalyptus globulus ssp. maidenii destaca-se das
demais espécies pela alta eficiencia de utilizaggdo do elemento fosforo
(produzindo 11 toneladas de massa seca de madeira por Kg de fésforo). Apesar
da semelhanca entre a producdo de biomassa do componente madeira do E.
globulus ssp. maidenii e E. saligna (Tabela 44), verifica-se que o primeiro
apresenta sua eficiéncia de utilizagao de fosforo 40 % superior ao E. saligna.
Para as trés sub-espécies de E£. globulus e para o E. saligna a eficiéencia de uso
do nitrogénio na producdo de madeira fol praticamente a mesma.

Quanto ao componente casca, o E. globulus ssp. maidenii apresenta a
maior eficiéncia de utilizacado dos elementos fosforo e potassio. No entanto este

mesma espécie possui a menor eficiéncia de uso para o elemento Ca. Ja o E
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saligna destaca-se das demais especies pela baixa pela baixa eficiéncia de uso

dos elementos P, K, e Mg.

Tabela 44. Eficiéncia de utilizagdo de nutrientes para as diferentes espécies de eucaliptos
plantadas no H. F. Pillar acs 4 anos de idade.

Biomassa Eficieéncia dos Nutrientes
Componente Espécie (tha N P K Ca Mg
E. globulus 8,7 85 1297 143 88 587
Folhas E. bicostata 9,7 90 1387 152 96 555
E. maidenii 10,5 75 1301 137 91 528
E. saligna 8,0 62 951 132 147 434
E. globulus 7.1 712 3269 263 173 1438
Ramos E. bicostata 8.4 813 4422 270 182 1680
E. maidenii 8.0 837 4016 233 172 1255
E. saligna 6.3 768 2550 218 193 768
E. globulus 7.4 501 2316 246 30 475
Casca E. bicostata 6,2 477 2499 256 29 456
E. maidenii 7.1 454 2642 270 25 401
E. saligna 7.6 580 2074 207 27 323
E. globulus 554 833 5598 526 1251 3339
Madeira E. bicostata 419 833 7776 526 1111 3332
E. maidenii 57,5 833 11072 625 910 2503
E. saligna 57.4 832 6678 476 1251 4994
E. globulus 78,7 406 3562 352 184 1517
Total E. bicostata 66,3 368 3929 333 167 1361
E. maidenii 83,2 348 4573 359 164 1231
E. saligna 79,5 360 3415 320 191 1281

Para os ramos e folhas, observa-se que o E. globulus ssp. bicostata
caracteriza-se por ser a espécie mais eficiente na utilizacéo dos elementos N, P e
K.

NEGI & SHARMA (1984), verificaram que as arvores mais jovens de E.
globulus (5 anos) possuem uma tendéncia de apresentar uma menor eficiéncia do
que as arvores mais velhas (9 anos).

Na Tabela 45, s&o apresentados os valores referentes a eficiéncia de uso
dos nutrientes pelas arvores de E saligna e E. dunnii, aos 7 anos de idade,

quando plantados no Horto Florestal Francisquinho.
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Tabela 45. Eficiéncia de utilizacdo de nutrientes para as diferentes espécies de eucaliptos
plantadas no H. F. Francisquinho.

Biomassa Eficiéncia dos Nutrientes
Componente Espécie (tha™) N P K Ca Mg
E. dunnii 6.9 60 1006 132 133 555
Folhas E. saligna 4.8 64 788 119 127 476
E. dunnii 7.8 665 6538 217 238 628
Ramos E. saligna 7.4 770 2464 222 208 624
E. dunnii 16,4 501 2388 164 50 345
Casca E. saligna 10,7 400 1050 192 27 294
E. dunnii 1416 909 11151 625 1666 2000
Madeira E. saligna 117 .4 309 7160 625 1428 4897
E. dunnii 172.,8 548 6218 416 347 1204
Total E. saligna 140,3 584 3898 442 254 1711

Considerando a semelhanga de condigbes de sitio onde encontram-se os
povoamentos de E. saligna e E. dunnii, verifica-se na tabela anterior que estas
espécies possuem uma grande semelhanga na eficiéncia de uso dos nutrientes
N, K e Ca para a produgido de madeira no tronco das arvores.

Dos elementos analisados, o fosforo apresenta a maior eficiéncia de uso
na produc¢ao de biomassa dos diferentes componentes das arvores de ambas as
especies.

O E. dunnii caracteriza-se pela alta eficiéncia de utilizagdo do fosforo na
producdo de biomassa de todos os componentes. Na madeira esta espéecie
apresenta sua eficiéncia de uso 36 % superior a do E. saligna.

Em relac&o a casca, observa-se que o E saligna apresenta uma menor
eficiéncia de uso dos elementos N, P, Ca e Mg.

Para o E. dunnii e £ saligna plantados em diferentes sitios do Horto
Florestal Barba Negra os resultados da eficiencia de utilizagdo dos nutrientes

podem ser observados na Tabela 46.
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Tabela 46. Eficiéncia de ulilizacdo de nulrientes para as diferentes espécies de eucaliptos
plantadas no H. F. Barba Negra.

Biomassa Eficiéncia dos Nutrientes
Componente Espécie (tha™y N =) K Ca Mg
E. dunnii 57 51 689 179 152 478
Folhas E. saligna 3,9 67 813 143 164 399
E. dunnii 89 286 2990 294 250 906
Ramos E. saligna 7.1 830 2302 264 257 915
E. dunnii 12,0 385 1975 217 79 371
Casca E. saligna 9,6 417 1100 189 37 323
E. dunnii 89,6 714 3231 588 1427 1998
Madeira E. saligna 116,0 1430 8352 833 2502 5004
£ dunnii 116,4 386 2583 432 405 1176
Total E. saligna 136,9 744 4445 557 379 1928

Levando em consideracdo a produgdo de biomassa no componente
madeira, verifica-se na tabela anteriormente apresentada que o £. saligha
apresenta uma maior eficiéncia de uso de todos os nutrientes. A menor eficiéncia
de utilizagdo do E. dunnii pode ser atribuida as maiores concentragbes dos
elementos minerais e a menor producdo de biomassa de madeira nesta espécie.

O E. dunnii com a maior produgao de biomassa de casca apresenta uma
maior eficiéncia de uso para os elementos P, K, Ca e Mg.

De modo geral, observa-se nas Tabelas 44-46 que os valores de eficiéncia
de utilizacio dos diferentes nutrientes, nas diferentes especies esta inversamente
relacionada com a concentragao dos mesmos,

SILVA et al., (1983) avaliando a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes em
5 espécies do género Eucalyptus quando plantados em solo de baixa fertilidade,
verificaram que para o componente madeira o E. saligna (maior biomassa que o
E. dunnii) apresentou-se mais eficiente que o E. dunnii para os elementos P, K,
Ca e Mg.

No presente estudo, verifica-se na Tabela 46, onde a biomassa de madeira
do E. saligna é superior a do £. dunnii, que o E. saligna possui sua eficiéncia de

uso de todos os nutrientes superior a do £, dunni.

RIOCELL §.A.
Bosteat do Informache ¢ DessmpmfiEg®e
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Ainda SILVA et al., (1983), observaram que para a produ¢do de biomassa
de casca que o E. dunnii apresentou-se mais eficiente no uso dos nutrientes que
o E. saligna. Esta tendéncia tambem foi observada neste estudo, sendo que no
Horto floresta Francisquinho (Tabela 45) o E. saligna apresentou-se mais
eficiente no uso do elemento calcio. De maneira geral para todas as especies o
elemento calcio foi o menos eficientemente utilizado, isto principalmente devido a
sua elevada concentracdo no componente casca. Istc se deve em parte a grande
imobilizacdo deste elemento no floema, principalmente na forma de oxalato de
calcio.

Para o elemento fosforo que apresenta -se com as menores concentragbdes
em todos os componentes analisados, independente da especie, sitio, e idade
observaram-se 0s maiores valores de eficiencia de uso. Nos solos do Rio Grande
do Sul, bastante intemperizados e pobres em bases encontram-se baixos
conteudos de fosforo o que faz com que este elemento seja um dos principais
fatores limitantes a produgéo.

Em geral observa-se que o elemento nitrogénio possui uma eficiéncia de
uso relativamente baixa. Isto pode ser atribuido as altas concentragbes com que
este elemento se encontra nas folhas verdes, retranslocagao interna e volta para
o0 solo mediante a queda de serapilheira que novamente é integrado ao ciclo
biogeoquimico.

A avaliacdo da eficiencia de utilizacdo dos nutrientes por parte das
diferentes espécies florestais € um parametro de grande utilidade para auxiliar o
silvicultor no momento de optar pelas especies a serem utilizadas nos
reflorestamentos. Isto n&o quer dizer que deve-se generalizar o uso de eucaliptos
nas areas de solos pobres em nutrientes e com baixa capacidade de armazenar
agua.

BARROS & NOVAIS (1990), em viagem de estudos na Australia
verificaram que nas areas de ocorréncia natural de E. dunnii pode ocorrer E.
saligna, mas a reciproca nao e verdadeira. Estes autores argumentam que
provavelmente a limitacdo da ocorréncia do £. dunni se deve as condigoes

edaficas, onde o E. saligna suportaria solos de pior qualidade.
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Em um ecossistema florestal a manutengao da produtividade e
perpetuidade dos sitios s6 € atingida quando as perdas de nutrientes
ocasionadas por erosao ou utilizagdo da biomassa arbdrea forem repostas de

forma eficiente.

13.1. Perdas de nutrientes atraves da Exploragao Florestal.

Através da pratica da exploragao € gue ocorrem as maiores perdas de
nutrientes em um ecossistema florestal. As quantidades de nutrientes exportados
para fora do sitio depende principalmente do componente da arvore a ser
explorado, idade de corte do povoamento, das condicdes edaficas e da eficiéncia
dos processos de ciclagem de nutrientes de cada uma das espécies.

Mediante a exploracdo florestal, a quantidade de nutrientes removidos
para fora do sitio nao € proporcional a quantia de biomassa, porque 0s diferentes
componentes da arvore contem diferentes concentracbes dos nutrientes
(POGGIANI, 1983; BINKLEY, 1986; KIMMINS, 1987; KRAPFENBAUER, 1988 e
KOZLOWSKI et al. 1991)

Nas Figuras 36-38, sdo apresentados os resultados da comparagao de
diferentes intensidades de utilizacdo da biomassa arborea (aérea e subterranea)
atraves da pratica da exploragido florestal e seus reflexos na exportagdo e
manutencdo dos nutrientes no sitio.

Os metodos de exploracédo de biomassa utilizados seriam os seguintes:
a) Madeira: exploracao do componente madeira do tronco (da base ate o apice).
b) Madeira + Casca: exploracdo de todo o tronco (da base até o apice).

c) Total Aéreo: exploracdo de todos os componentes da parte aérea menos as

raizes.
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Figura 36. Exportacées de nutrientes (eixo X Kg ha'') em decorréncia de diferentes intensidades
de utilizacBo de biomassa aérea em um povoamento de E. saligna aos 4 anos de idade (H. F.
Pillar). Os valores percentuais (eixo Y) referem-se a quantidade de nutrientes exportados,
considerando o capital total de nutrientes na arvore.
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Figura 37. Exportacdes de nutrientes (eixo X Kg ha') em decorréncia de diferentes intensidades
de utilizacdo de biomassa aérea em um povoamento de E. saligna aos 7 anos de idade (H. F.
Barba Negra-Arroinho). Os valores percentuais (eixo Y) referem-se a quantidade de nutrientes
exportados, considerando o capital total de nutrientes na arvore.
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Figura 38. Exportacdes de nutrientes (eixo X Kg ha“) em decorréncia de diferentes intensidades
de utilizagdo de biomassa aérea em um povoamento de E. dunnii acs 7 anos de idade (H. F.
Barba Negra-Faxina). Os valores percentuais (eixo Y) referem-se a quantidade de nutrientes
exportados, considerando o capital total de nutrientes na arvore.
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Nas figuras anteriores, verifica-se que o metodo de exploragao mais
indicado, visando manter o maximo de nutrientes no sitio, &€ aquele onde retira-se
somente a madeira do tronco das arvores. Neste metodo, independente da
espécie, do sitio e da idade observa-se que os nutrientes mais exportados sao o
nitrogénio, fosforo e o potassio. No caso do E. dunnii (Figura 38) observa-se que
medianzte a simples retirada do componente madeira mais da metade do capital
do fésforo e do potassio séo exportados para fora do sitio.

A remogédo de nutrientes para fora do sitio mediante a exploragdo da
madeira esta fortemente relacionada com a idade das arvores.

De acordo com KIMMINS (1987) em povoamentos jovens a razao de
alburno/cerne € maior que em povoamentos velhos. O alburno geralmente possui
maior concentragcdo de nutrientes que o cerne. Logo atraves da exploragao de
florestas em idades jovens maior sera a extragcao de nutrientes, principalmente do
fosforo.

TURNER & LAMBERT (1983) estudando a produgao de biomassa e o
acumulo de nutrientes nos diferentes componentes de uma floresta de E. grandis,
sugerem que a exploragdao das arvores deveria ser evitada antes da floresta
atingir a idade de 15 anos, devido ao elevado teor de nutrientes existente no
alburno.

Com a exploragao envolvendo a retirada da madeira com a casca (método
b), verifica-se que ocorre uma grande extragdo do elemento calcio para fora do
sitio.

No caso do E. saligna plantado no Horto Florestal Barba Negra (Figura 37)
considerando-se a utilizagao da madeira do tronco (da base até o apice) relativo
ao conteudo de nutrientes como sendo de 100 %, atraves da exploragao da
,Madeira + Casca" (método b) o aumento na extracdo de nutrientes sera de: 25,
63, 37, 665 e 230 % para os elementos N, P, K, Ca e Mg respectivamente.

Na hipotese da exploragédo da biomassa aérea total (método c) deste
mesmo povoamento , as exportacoes dos nutrientes N, P, K, Ca e Mg seriam 98,
221, 76, 777 e 306 % superiores aquelas onde se pratica a retirada somente da

madeira (considerando como sendo 100 % do conteudo dos nutrientes).
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Nas figuras anteriormente apresentadas observa-se gue com a retirada da
biomassa aérea total os elementos calcio e nitrogénio, armazenados na biomassa
das raizes, representam as maiores quantidades do total que resta da arvore.
Dependendo das condi¢des edaficas do sitio, a produgdo de biomassa de raizes
poderd ser maior ou menor, o que influencia na quantidade de nutrientes que
permanecem no sitio.

Dependendo do tipo de exploragdo a ser utilizado numa floresta de
eucalipto as quantidades de adubos a serem devolvidas, visando manter o capital
inicial de nutrientes, poderdo variar enormemente, conforme observa-se na
Tabela 47.

Tabela 47. Reposicdo de nutrientes (N, P e K) Kg ha-1 através de diferentes formas de adubos
em decorréncia de diferentes intensidades de exploracio florestal.

N P K
Componente (NH4)2504 P205 PzOs KO
Local Espécie aproveitado 21%) (16%) (37%) (60%)
Madeira 2900 235 101 377
E. saligna Madeira + Casca 3502 381 165 489
Total Aéreo 5400 515 223 637
Francisquinho
Madeira 3498 182 79 455
E. dunnii Madeira + Casca 4236 281 121 657
............................................................... Total Aéreo 7087 ...397 .72 836
Madeira 2086 187 86 280
E. saligna Madeira + Casca 2606 325 141 383
Total Aéreo 4131 441 191 493
Barba Negra .
Madeira 2815 396 171 306
E. dunnii Madeira + Casca 3518 484 208 417
Total Aéreo 6975 647 280 543

Com relag&o aos valores da tabela anterior deve-se considerar que as
guantidades de adubo indicadas, na realidade ndo sdo suficientes uma vez que
as plantas aproveitam somente em torno de 30 % do adubo aplicado. Assim
sendo para uma reposicio equivalente a quantia retirada para fora do sitio, deve-
se condiderar no calculo o triplo das quantidades de adubo.

Comparando-se os diferentes metodos de exploragdo florestal, suas
intensidades de uso (componente aproveitado) e as quantidades de adubos a

serem repostas, verifica-se que pela simples exploragdo da madeira sao
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removidos de 40-55 % do nitrogénio, 42-61 % do fosforo e 55-60 % do potassio,
isto considerando o conteuido tpotal de nutrientes na biomassa aérea como sendo
de 100 %.

Através do método de exploracdo da madeira com casca as quantidades de
nutrientes a serem devolvidas, dependendo da espécie, do sitio, e do nutriente;
podem aumentar de 20 a até mais de 70 % comparado com a exploragdo do
componente madeira sem a casca.

Considerando-se que em um ecossistema florestal formado por uma
floresta homogénea e equianea, as entradas e saidas de nutrientes estejam em
equilibrio. O tempo de duragdo do capital de nutrientes trocaveis no solo sob as
diferentes espécies florestais, bem como a capacidade produtiva do sitio,
dependerd principaimente do tipo de explorag&o de biomassa a que a floresta
sera submetida.

Na Tabela 48, encontram-se os valores do numero de rotagcbes (aos 7
anos de idade) teoricamente possiveis de serem efetuadas.

Tabela 48. influéncia dos diferentes métodos de exploragdo de biomassa no namero de rotagdes
possiveis a partir do capital de nutrientes trocgveis no solo.

Componente Rotagdes (7 anos)
Especie Local Explorado Fosforo Potassio Calcio Magnésio
Madeira 1,0 3,0 49 8.7
E. saligna Madeira + Casca 0.6 2.3 0,8 3.4
Total Aéreo 0,5 1,8 0,7 2,5
Francisquinho
Madeira 2,0 3,0 4.0 2,2
E. dunnii Madeira + Casca 1,3 2.2 0.8 1,3
Total Aéreo 0,9 1,7 07 1,0
Madeira 1,7 1.5 38 4.1
E. saligna Madeira + Casca 1,0 1.1 0,5 1,8
Total Aéreo 0,7 0.8 0,4 1,3
Barba Negra
Madeira 1.7 1,0 48 2.1
E. dunnii Madeira + Casca 1.4 0.7 1.4 1.2

Total Aéreo 1.0 06 10 0,9
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O numero de rotacbes possiveis de serem realizadas, foram calculadas
considerando-se somente o capital de nutrientes trocaveis do solo conforme
capitulo 11.2.4. Caso este calculo fosse realizado considerando-se o total de
nutrientes 'do solo (por exemplo mediante uma extragdo com HCI) os valores
poderdo ser outros. Mas no caso dos solos do Rio Grande do Sul, que sao
bastante intemperizados e com poucas reservas de elementos minerais estes
valores provavelmente ndo apresentem grandes variagoes.

Através da exploracdo da biomassa da madeira do tronco obtem-se o
maior nimero de rotacdes possiveis a partir do capital de nutrientes trocaveis no
solo. Os elementos fésforo e potassio seriam os mais rapidamente exauridos,
principalmente devido ao grande acumulo destes no componente madeira.
Verifica-se na tabela anterior que com a exploragdo da madeira, que seria o
método de menor intensidade de retirada de nutrientes, que o capital do elemento
fosforo possibilitaria de uma até no méaximo duas rotagdes de 7 anos, ndo sendo
suficiente nem mesmo para completar um ciclo de 21 anos.

Com a exportacdo da madeira e casca, observa-se uma brusca redugao no
numero de rotacdes, considerando os elementos calcio e magnesio. No caso do
E. saligna, as rotacbes diminuem através da perda do calcio e magnesio de foma
brusca (de cinco rotacdes para menos de uma). O esgotamento dos elementos
calcio e magnésio implica em modificagdes na propriedades quimicas dos solos
(CTC eV %).

Mediante a remocéo da biomassa aérea total das arvores, dependendo da
espécie e do sitio, alguns elementos minerais trocaveis ndo sao suficientes nem
se quer para uma unica rotacdo de 7 anos.

A partir dos resultados das diferentes praticas de exploragao florestal e
seus efeitos na exportagdo de nutrientes para fora do sitio (Figuras 36-38 e
Tabela 48) e do status nutricional dos solos, que no estado do Rio Grande do Sul
sdo muito pobres e com baixa capacidade de reposicao de nutrientes mediante o
intemperismo de rochas, € importante que algumas praticas ecologicas sejam
levadas em consideracdo com o objetivo de assegurar-se a produgao sustentada

dos diferentes sitios.
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Durante a exploragéo das florestas de eucaliptos, dever-se-ia do ponto de
vista ecologico retirar somente a madeira do tronco até o didmetro aproveitavel. A
casca juntamente com os demais residuos deve ficar no campo e se possivel
distribuida de forma mais homogénea sobre o solo. Em caso do descasque ndo
ser efetuado no campo e sim na fabrica, onde geralmente a casca ¢ utilizada
para a produgao energética, uma alternativa € que estas cinzas sejam novamente
devolvidas para a floresta mesmo sabendo-se que esta ndo contem a sua quantia
original de nutrientes.

Apos a exploragdo da floresta, em hipotese alguma a superficie do solo
deve ficar desprotegida . Ainda hoje ndo so6 no Rio grande do Sul mas também
em muitos locais do Brasil ainda se pratica a técnica de limpeza da érea através
da queima dos residuos logo apos a colheita da floresta. Esta pratica pode ser
enquadrada no método de exploragdo ,Total Aéreo” (método c¢) conforme
mostrado nas Figuras 36-38, pois além de retirarem todo o tronco com a casca e
grande parte dos galhos grossos o restante junto com a serapilheira séo
queimados e grande parte dos nutrientes sdo perdidos por volatilizagdo,
lixiviag&o e eroséo etc.

Com a retirada das arvores ocorre uma mudanca no microclima do sitio o
que por sua vez acelera os processos de decomposicao da serapilheira que se
encontré acumulada sobre o solo e acaba resultando na liberagéo de CO, para a
atmosfera e perda de nutrientes para as camadas mais profundas do solo.
Principalmente em solos pouco estruturados (areias quartzosas) com baixa
capacidade de armazenar agua e nutrientes, a permanéncia da vegetacido de
sub-bosque ja existente e da vegetacdo secundaria que possa surgir apds o corte
raso da floresta & de fundamental importancia para amenizar as perdas dos
nutrientes para fora do sistema, ficando inacesciveis para as novas plantas.

Caso as praticas acima nao sejam levadas a sério, ndo so as florestas de
eucaliptos, mas também as demais formacdes florestais e mesmo culturas

agricolas poderao levar a degradacio dos nossos ecossistemas naturais.
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14. RESUMO

Neste trabalho avaliou-se a producdo e a distribuicdo de biomassa nos
diferentes componentes das arvores e serapilheira, o conteudo e a eficiéncia de
utilizacéo dos nutrientes bem como as implicagdes ecologicas e silviculturais nos
ecossistemas formados pelos povoamentos de Eucalyptus. dunnii, E. saligna, E.
globulus ssp. globulus, E. globulus ssp. bicostata e E. globulus ssp. mafdenil.

Os povoamentos de eucaliptos utilizados neste estudo localizam-se em
areas pertencentes a empresa de celulose e papel Riocell S.A, entre as
coordenadas geograficas de 30° 09" e 30° 23’ de latitude sul e 51° 09" a 58° 06’
de longitude oeste do meridiano de Greenwich, no Rio Grande do Sul, onde o
clima é do tipo Cfa que segundo a classificagcdo de Képpen € subtropical umido e
a precipitagdo média anual é de aproximadamente 1322 mm. As altitudes onde os
povoamentos se encontram variam de 10 a 200 m. Os solos s&o bastante
intemperizados e todos possuem baixa fertilidade.

Para as condigdes do Horto florestal Pillar, a Biomassa estimada de um
povoamento E. globulus ssp. globulus, aos 4 anos de idade, foi de 88,5 t ha"
onde deste total 10, 8, 8, 63 e 11 % encontram-se distribuidos nas folhas, ramos,
casca, madeira e raizes respectivamente. No povoamento de E. globulus ssp.
bicostata, aos 4 anos de idade, a biomassa arbdrea estimada foi de 77,2 t ha
onde deste total 13, 11, 8, 54 e 14 % encontram-se distribuidos nas folhas,
ramos, casca, madeira e raizes a saber. Para o £. globulus ssp. maidenii , aos 4
anos de idade a biomassa estimada foi de 943t ha' com 12 % nas folhas, 8 %
nos ramos, 8 % na casca, 60 % na madeira e 12 % do total acumulado nas
raizes. Ja para o E. saligna, com a mesma idade das sub-espécies de E. globulus
a biomassa estimada foi de 948 t ha” com 9 % nas folhas, 7 % nos ramos, 8 %
na casca, 60 % na madeira e 16 % do total distribuidos nas raizes.

No Horto Florestal Francisquinho, a biomassa arborea de de um
povoamento de E. saligna foi estimada em 1585 t ha' com a seguinte
distribuicdo: 3 % nas folhas, 5 % nos ramos, 7 % na casca, 74 % na madeira e 11
% do total nas raizes. Para um povoamento de E. dunnii com a mesma idade a

biomassa estimada foi de 190 t ha' onde deste total 4, 4, 9, 74 e 9 % do total
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encontram-se distribuidos pelos componentes folhas, ramos, casca, madeira e
raizes respectivamente.

A biomassa arbdrea estimada para o povoamento de E. saligna, aos 7
anos de idade e plantado no Horto Florestal Barba Negra (regido do Arroinho) foi
de 162 t ha' com 2, 4, 6, 72 e 16 % do total distribuidos nas folhas, ramos,
casca, madeira e raizes respectivamente. Para um povoamento de E. dunnii,
plantado mesmo horto (regido da Faxina) com a mesma idade a biomassa
estimada foi de 140,5t ha” sendo que esta estava distribuida de tal forma que 4,
6, 9, 64 e 17 % do total encontrou-se nas folhas, ramos, casca, madeira e raizes.

A biomassa de serapilheira estimada no interior dos diferentes
povoamentos de eucaliptos plantados no Horto florestal Pillar, aos 4 anos de
idade, foi de 4,8 t ha' para o E. globulus ssp. globulus; 50 t ha' para o E
globulus ssp. bicostata: 6,0 t ha' para o E. globulus ssp. maidenii e 7,2 t ha'
para o E. saligna. No caso dos povoamentos de eucaliptos plantados no Horto
Florestal Francisquinho, estes aos 7 anos de idade, a biomassa de serapilheira
estimada foi de 17,7 t ha' para o E. saligna e 158 t ha' para o E. dunnii. Ja a
biomassa da serapilheira do povoamento de E. saligna, com a mesma idade,
porém no Horto Florestal Barba Negra foi estimada em 14,8 t ha-1 e a do
povoamento de E. dunni com a mesma idade e também no H. F. barba Negra fol
estimada em 13,2 tha™.

Foram determinados os Conteudos de Nutrientes (N, P, K Ca e Mg) dos
diferentes componentes da biomassa total das arvore e da serapilheira. Também
no solo foram determinados os conteudos dos nuirientes trocaveis (P, K, Ca e
Mg) até uma profundidade de 80 cm.

Para as espécies de eucaliptos estabelecidas nos diferentes sitios, dos
hortos florestais Pillar, Francisquinho e Barba Negra, verificou-se que as maiores
concentragdes de nitrogénio, fosforo e potassio na biomassa aérea encontram-se
em ordem decrescente nas folhas > casca > ramos > madeira. J& os elementos
calcio e magneésio apresentam suas concentragbes distribuidas de forma
decrescente nos componentes casca > folhas > ramos > madeira.

Na biomassa subterranea as raizes com diametro inferior a 10 mm,

apresentaram as maiores concentragbes medias de nutrientes. Nestas as
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concentractes encontram-se distribuidas de forma decrescente onde o calcio >
nitrogénio > magnesio > potassio > fésforo.

Em todas as serapilheiras amostradas nos diferentes povoamentos de
eucaliptos, nos diferentes sitios, o elemento calcio foi aguele em que se destacou
pelas as maiores concentragdes e por sua vez também pelas maiores
guantidades. Isto vem a enfatizar a importancia da camada de serapilheira como
estoque e fonte de abastecimento de nutrientes, principalmente em solos pobres
do ponto de vista nutricional.

Para todas as espécies verificou-se que, apesar da biomassa da madeira
representar acima de 70 % do total aéreo, a proporcao dos elementos minerais
acumulados é relativamente baixa gquando comparada com a biomassa dos
demais componentes da arvore.

Nos solos sob as florestas de eucaliptos, aos 4 anos de idade, plantadas
no Horto Florestal Pillar as quantidades de elementos trocaveis potassio, calcio e
magnesio foram superiores aquelas armazenadas na biomassa arbdrea e
serapilheira. Ja para as florestas de eucaliptos, aos 7 anos de idade, no Horto
Florestal Barba Negra (regido da Faxina) as quantidades de K, Ca e Mg trocaveis
no solo foram inferiores aquelas armazenadas na biomassa arbérea e
serapilheira. Esta situagdo esta relacionada ao fato de que os solos possuem
diferentes capacidades de armazenar agua e nutrientes, tipos de material de
origem, diferentes idades dos povoamentos (maior ou menor absor¢cdo de
nutrientes) diferentes quantidades de nutrientes armazenados na biomassa
arbdrea e serapilheira e ao estagio dos diferentes ciclos de nutrientes. Um
indicativo da pobreza do sitio na regido da Faxina quando comparado com o sitio
do Horto Florestal Francisquinho (melhor qualidade) é que no primeiro a
biomassa de raizes representa 17 % do total da arvore engquanto que no segundo
o percentual € de apenas 9 % do total.

A analise da biomassa e da dinamica dos nutrientes das diferentes
especies quando plantadas nos distintos sitios vem a destacar a importancia da
Bioacumulagdo na manuten¢do da capacidade produtiva dos sitios com solos

bastante intemperizados e pobres, como no caso da regido da Faxina.
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Com os dados de biomassa e conteudo de nutrientes tambem foram feitas
algumas inferéncias sobre a Eficiéncia de Utilizagdo dos Nutrientes
(quantidade de matéria seca produzida por quantidade de nutriente utilizado). O
valor da eficiéncia de utilizagdo de nutrientes € inversamente proporcional a
concentragao dos nutrientes. Isto quer dizer que, guanto menor a concentragdo
de um determinado nutriente maior sera a sua eficiéncia.

O fosforo é o elemento que apresenta a maior eficiéncia de uso. Por outro
lado, devido as baixas quantidades deste elemento nos solos dos sitios
estudados e dos demais solos do Rio Grande do Sul, este mesmo elemento
passa a ser um dos fatores limitantes a produgao sustentada de madeira.

Estudos conduzidos na Australia, regi&o de ocorréncia natural do
eucaliptos, indicam que apesar da baixa disponibilidade de fosforo nos solos, as
arvores conseguem produzir grandes quantidades de biomassa, indicando que
estas espécies estdo parcialmente adaptadas a solos com baixos contetidos de
nutrientes.

Para o elemento calcio, os valores de eficiéncia de uso sdo os mais
baixos, isto principalmente devido as grandes quantidades acumuladas na casca.
De uma maneira geral observa-se que as reservas de calcio no solo s&o
superiores as de fosforo. Isto, ndo significa que a producgao sera sustentada a
longo prazo, principalmente se a madeira for colhida com a casca.

As relacbes encontradas para os sitios deste estudo, permitem uma
extrapolacao, para todo o estado do Rio Grande do Sul, das medidas a serem
tomadas, principalmente no que se refere a manutencdo da produtividade
sustentada a longo prazo.

No intuito de assegurar-se uma Produtividade continua também foram
discutidas algumas Implicagdes Ecoldgicas e Silviculturais.

Do ponto de vista ecoldgico, visando-se minimizar as perdas de nutrientes
para fora do sitio, 0 método de exploracdo de florestas mediante a realizacdo de
corte raso mais indicado seria aqguele onde retira-se somente o componente
madeira do tronco para fora do sitio. Apesar deste ser o metodo que mais protege
0 capital de nutrientes estocado na biomassa arborea, alguns elementos como ©

fosforo e o potassio sédo reduzidos em 50 %.
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As perdas de nutrientes se agravam cada vez mais a medida que outros
componentes da biomassa sdo removidos junto com a madeira para fora do sitio.
Para um povoamento de Eucalyptus saligna, aos 7 anos de idade e plantado no
Horto Florestal Barba Negra (regido do Arroinho) verificou-se, que se além da
madeira do tronco, a casca também for removida para fora do sitio, as
exportagdes dos elementos nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnesio
(considerando os nutrientes acumulados na madeira como sendo 100 %)
aumentam em 25 63, 37, 665 e 230 % respectivamente. Na hipotese de toda a
biomassa aérea ser colhida, as exportacbes seriam de 98 % para o N, 221 %
para o P, 76% para o K, 770 % para o Ca e 306 % para o Mg. Com a
permanéncia da biomassa das raizes os elementos a serem encontrados em
maiores guantidades seriam o calcio e o nitrogénio.

O acumulo e a exportagdo de nutrientes esta intimamente ligado a idade
dos povoamentos florestais. Em solos altamente intemperizados e baixa
fertilidade como os do Rio Grande do Sul algumas praticas como colheita de
florestas em regime de mini-rotagdes (2-4 anos), utilizagéo dos residuos florestais
como fonte energética ou a queima destes residuos juntamente com a
serapilheira logo apds a exploracdo da floresta devem ser evitadas, pois seus
efeitos sobre o0 ecossitema poderao ser irrecuperaveis.

Para a manutengéo da produtividade das futuras rotagdes, a aplicagdo de
Adubos Minerais € pratica indispensavel. No entanto alguns cuidados devem ser
tomados, principalmente no que se refere ao grau de utilizacao destes por parte
das plantas. Geralmente as plantas utilizam menos de 30 % do adubo aplicado.
Logo, se quisermos manter o capital de nutrientes em equilibrio deve-se devolver
o equivalente a trés vezes a quantia que foi exportada para fora do sitio mediante
a exploracéo florestal. Esta grandeza pode ser exemplificada para o E. dunnii
plantado no Horto Florestal Barba Negra (regigo da Faxina).

Para repor o fésforo exportado mediante a utilizagdo do componente
madeira do tronco, dever-se-ia devolver a cada rotagao (7 anos) 1320 Kg ha' de
adubo a base de P,0s (16 %). Através da utilizagao da madeira do tronco com a
casca esta quantia passa a ser 1600 Kg ha' e na hipdtese de ser removida toda

a biomassa aérea a quantia & de 2150 Kg ha™.
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Conforme, o tipo de exploracdo a que um determinado povoamento for
submetido e dependendo da perda de nutrientes que esta pode acarretar €
possivel fazer um calculo tedrico do Numero de Rotagbes possiveis com 0
capital de nutrientes existente no solo, caso n&o ocorra uma reposigao
satisfatéria..

Neste estudo, verificou-se que para um periodo de rotagdo de 7 anos,
colhendo-se somente a madeira do tronco, ocorre uma redugéo do capital de
nutrientes no solo de tal maneira que alguns elementos, especialmente o fosforo,
seriam suficientes para somente mais uma ou no maximo duas rotagdes. No caso
de exploragbes florestais, envolvendo a retirada de casca ou mesmo
componentes da copa as consequéncias seriam bem piores, principalmente para
o elemento calcio.

A Produtividade Sustentada dos Sitios, guer seja de ecossistemas naturais
ou plantagdes florestais, s serd mantida quando a ciclagem de nutrientes estiver
em perfeito equilibrio (entradas e saidas). Neste estudo, os resultados
encontrados para os diferentes ecossistemas, evidenciaram gue sem uma
reposicdo adequada de nutrientes e a adogdo de praticas estratégicas de
exploracdo florestal, prote¢do do solo (controle de erosdo, manutencao da
serapilheira e pemanéncia da vegetagdo de sub-bosque e secundaria etc.) em

hipétese alguma haverd uma produgéo sustentada a longo prazo.
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16. ANEXOS

Tabela 1. Valores das analises quimicas dos solos sob os diferentes povoamentos de E. globulus
ssp. e E. saligna no Horto Florestal Pillar.

Profundidade pH ppm meq 100 cm™ Vv
(cm) HO MO(%) P K  Ca Mg CIC H<+Al (%)
E. globulus ssp. globulus

0-10 46 2.5 2,0 106,00 2,0 1,5 8,1 44 416
10 - 20 46 2,3 1,7 85,7 2.1 1.4 7.4 36 511
20 - 40 4.6 2.0 1,3 48,3 2.4 1.3 7.3 36 50,5
40 - 80 4.8 1,5 1.0 336 3.1 1,6 7.6 2,8 630

E. globulus ssp. bicostata

0-10 4,9 2,7 2,7 1180 272 1,1 7,0 3.4 50,7
10-20 4,5 2,0 2,0 87,0 1.0 0,8 5,9 3,8 34,7
20 - 40 4,7 1.9 2,7 48,0 2,0 0,9 6,3 3,2 481
40 - 80 5,1 1,4 1,3 32,3 3,2 1.3 6.8 2,2 66,6

E. globulus ssp. maidenii

0-10 4,8 2,3 2,7 132,0 1,4 1,0 6,3 3,6 426
10-20 4,7 2,1 2,0 88,7 1.6 0,9 6,3 3,6 440
20-40 4,8 1,9 1,7 55,7 2,0 0,9 6,5 3,6 46,8
40 - 80 50 1,5 1,0 42,7 26 1,2 6,1 22 637

E. saligna

0-10 4,5 2,7 4,0 18,3 11 1.1 6,9 44 36,2
10 - 20 4,5 2,3 2,3 86,3 1,0 1,0 7,5 52 30,7
20- 40 4,6 1,9 1.3 53,3 0.9 0,9 7,0 4,1 413

40 - 80 4.9 1.6 1,0 36,0 1.2 1,2 6,1 2,4 615
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Tabela 2. Valores das analises quimicas dos solos sob os diferentes povoamentos de E. saligna e
E. dunnii no Horto Florestal Francisquinho.

Profundidade  pH ppm meq 100 cm™
(cm) H,0 MO (%) P K | Ca Mg  CTC H+AlV (%)
E. saligna

0-10 4,5 1,5 3,7 85,7 0,5 0,4 56 44 238
10 - 20 4,3 1,4 2,3 83,7 0,1 0,3 7,6 71 9,2
20 - 40 42 1,5 1,3 53,7 0.1 0,1 7,8 7,4 53
40 - 80 4.3 1,3 1,0 32,7 0,3 0,2 8,2 7.6 8,1
e

0-10 4,6 2,8 4,7 78,0 0,6 0,2 3,3 22 312
10 - 20 4,3 1,1 3,0 59,3 0,1 0,1 2,9 25 134
20 - 40 4,3 1,1 2,3 62,6 0,1 0,1 3,9 34 100
40 - 80 4,4 0,9 1,3 54,3 0,2 0,2 6,0 55 8,8

Tabela 3. Valores das analises quimicas dos solos sob os diferentes povoamentos de E. saligna e
E. dunnii no Horto Florestal Barba Negra.

Profundidade  pH ppm meq 100 cm™ é
(cm) H,O MO. (%) P K  Ca Mg CTC H+AlV (%)
E. saligna

0-10 4,9 0,7 4,0 19,7 0,2 0,1 1,4 1,0 306
10-20 4.8 0.4 2,0 19,3 0,1 0,1 1.6 1,3 18,0
20 - 40 4.7 0,5 2,7 22,3 0,1 0,1 1,8 1,6 145
40 - 80 47 0,3 1,0 15,0 0,1 0.1 1.7 1,56 154
T

0-10 4.4 1,5 6,0 243 0,8 0,1 2,6 16 3156
10 - 20 4,2 0,9 3,7 15,7 0,1 0,1 1,6 1,3 16,9
20-40 42 0,7 3.3 133 0,1 0.1 1,5 1,3 153
40 - 80 4,5 0,6 4,3 12,3 0,1 0,1 1,8 1,5 13,2
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