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RESUMO
Dissertagao de Mestrado
Programa de P6s-Graduagao em Engenharia Florestal

Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

QUANTIFICAGAO DA BIOMASSA E DOS NUTRIENTES
EM FLORESTA DE Acacia mearnsii De Wild.
NA REGIAO SUL DO BRASIL
Autor: Leonir Rodrigues Barichello
Orientador: Dr. nat. techn. Mauro Valdir Schumacher

Data e Local da Defesa: Santa Maria, 11 de fevereiro de 2003.

A acacia-negra ( Acacia mearnsii De Wild) € uma espécie originaria
da Australia que foi introduzida no Brasil com sucesso por meio de
sementes vindas da Africa do Sul. A acacia tem varios usos, da casca é
extraido o tanino e a madeira, além do uso para energia € utilizada para
fabricagdo de celulose e papel. Este trabalho teve por objetivo a
quantificacdo da biomassa e dos nutrientes acima e abaixo do solo, e
analisar as implicagbes ecoldgicas e silviculturais frente a diferentes
intensidades de colheita florestal. O presente estudo foi realizado no més
de margo de 2001 em um povoamento de Acacia mearnsii De Wild. com 8
anos de idade da Empresa florestal AGROSETA S.A., localizado no
municipio de Minas do Ledo — RS, na Serra do Sudeste, tendo como
coordenadas “centrais” 398979 E e 6646805 N. Apos avaliadas as
caracteristicas dendrométricas, foram selecionadas e abatidas 21 arvores
do povoamento, sendo quantificados a biomassa e os nutrientes nos
componentes: folhas; galhos vivos, galhos mortos; casca do tronco,
madeira do tronco e raizes. Foram coletadas 42 amostras de serapilheira
para quantificacdo de biomassa e nutrientes e aberto 21 trincheiras para



determinacao de analises fisicas e quimicas de solo. Foram determinados
os coeficientes da equagdo In 'y = by + by * In d para estimativa dos
diferentes componentes da biomassa. A produgcdo de biomassa total foi
de 132,1 Mg ha™, sendo: 2,97% nas folhas, 4,59% nos galhos mortos,
9,37% nos galhos vivos, 8,28% na casca, 62,34% na madeira e 12,45%
nas raizes. Essa biomassa continha um total de 583,19, 18,59, 1.812,79,
458,75, 89,39, 42,32, 4,06, 0,20, 4,79, 2,97, 0,69 kg ha™ dos elementos N,
P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn respectivamente e 54,61 Mg ha™ de C.
A biomassa de serapilheira acumulada sobre o solo foi de 25,73 Mg ha™,
contendo um total de 472,95, 15,18, 332,52, 269,78, 32,60, 10,21, 0,74,
0,33, 23,05, 2,81, 0,99 kg ha™' dos elementos N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu,
Fe, Mn e Zn respectivamente e 8,88 Mg ha™' de C. Na colheita florestal, se
forem retirados a madeira do tronco e a casca com didametros superiores a
9 cm, exportam-se para fora do sitio, 33,4% do N, 31,3% do P, 53,8% do
K, 38,3% do Ca e 42,2% do Mg. No caso de serem utilizados a madeira e
a casca com didmetros superiores a 7 cm, exportam-se para fora do sitio,
38,2% do N, 36,4% do P, 60,9% do K, 43,4% do Ca e 48,8% do Mg. E,
ainda no caso de colher toda a biomassa acima do solo, exportam-se para
fora do sitio, 88,3% do N, 93,1% do P, 87,8% do K, 84,3% do Ca e 91,0%
do Mg. E de fundamental importdncia que os residuos da colheita
permanegam sobre o solo, pois esses sao excelente fonte de matéria
organica e nutrientes para as rotagdes futuras. O sistema de manejo que
causa um menor impacto ao ambiente foi a colheita da madeira e da

casca das arvores até um didmetro minimo de 9 cm.

Xiv



ABSTRACT
Graduate Program in Forestry

Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

QUANTIFICATION OF THE BIOMASS AND THE NUTRIENTS
IN Acacia mearnsii DE WILD FOREST IN THE
SOUTH REGION OF BRAZIL
Author: Leonir Rodrigues Barichello
Adviser: Dr. nat. techn. Mauro Valdir Schumacher

Date and Place of Dissertation Defence: Santa Maria, February 11, 2003.

The black wattle (Acacia mearnsii De Wild) is an originally specie of
Australia that was successfully introduced in Brazil through South African
seeds. The black wattle has some uses, from the bark is extracted the
tannin and the wood, beyond the use for energy is used for paper and
cellulose manufacturing. This study had as object the biomass and
nutrients quantification obove and below ground, and analyse the
ecological and silviculture implications, face to different forest harvest
intensity. This study was carried out in March 2001 in a 8 years old
settlement of Acacia mearnsii De Wild, from AGROSETA S.A, in Minas do
Ledo county, in the southeastern mountain range, has as coordinates
398979 E and 6646805 N. After the evaluation of the dendrometrics
characteristics, 21 trees were selected and cut, its biomass and nutrients
in the leaves, live and dead branches, bark wood, stem wood and roots
were quantified. 42 samples were collected to quantify the biomass and
the nutrients, and 21 trenches were opened for the determination of
physics and chemistries soil analyzes. To estimate the different
components of the biomass, the coefficients of the equation In = bg + by *
In d, were determined. The production of total biomass was of 132.1 Mg
ha™, allocated 2.97% in the leaves, 4.59% in the dead branches, 9.37% an



the live branches, 8.28% in the bark, 62.34% in the wood and 12.45% in
the roots. This total biomass contained 583.2, 18.6, 1.812,8, 458.7, 89.4,
42.3,4.0,0.2,4.8,2.9, and 0.7 kg ha™ of N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe,
Mn and Zn respectively, and 54.61 Mg ha™' of C. The backlog of litter
biomass was 27.73 Mg ha™, containing 472.95, 15.18, 332.52, 269.78,
32.60, 10.21, 0.74, 0.33, 23.05, 2.81, 0.99 kg ha™ of N, P, K, Ca, Mg, S, B,
Cu, Fe, Mn and Zn respectively and 8.88 Mg ha™ of C. In the forest
harvest, if the stem wood and the bark with more than 9 cm of diameter
will be withdraw, 33.4 % of the N, 31.3% of P, 53.8% of the K, 38.3% do
Ca and 42.2% of Mg will be export outwards the site. In the case of the
use of wood and the bark with diameters upper to 7 cm, we will export
outwards the site 38.2% of N, 36.4% of P, 60.9% of K, 43.4% of Ca and
48.8 % of Mg. If all the above ground biomass is harvested, we will export
outwards the site 88.3% of N, 93.1% of P, 87.8% of K, 83.4% of Ca and
91.0% of Mg. It is essential that the harvest residues remain upon the soill,
because they are an excellent source of organic matter and nutrients for
the future rotations. The management system that causes the less
enviromental impacts was the wood and barck harvest of the trees with a

minimum diameter of 9 cm.
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1 INTRODUGAO

A acacia-negra ( Acacia mearnsii De Wild) € uma espécie originaria
da Australia que foi introduzida no Brasil com sucesso por meio de
sementes vindas da Africa do Sul. Na Regi&o Sul, seu cultivo difundiu-se
na Depressdo Central, Encosta Inferior do Nordeste e Encosta do
Sudeste.

A acacicultura no Rio Grande do Sul é uma atividade econdmica
que tem trazido consideraveis beneficios ao Estado. Atualmente, a
acacia-negra encontra-se entre as mais importantes espécies para o0s
setores de produgdo abrangidos pela Ciéncia Florestal, juntamente com
0os géneros Eucalyptus e Pinus, sobretudo em consequéncia da ampla
utilizacado dessa matéria-prima.

A acacia tem varios usos que vao da casca até a madeira. Da
casca, € extraido o tanino usado para o curtimento de couro e peles e na
producao de anti-corrosivos e no tratamento de aguas; a madeira, além
do uso tradicional, como carvao e lenha, € usada como matéria-prima de
superior qualidade para fabricacdo de celulose e papel, além de varios
outros usos (Resende et al, 1992).

O uso em escala industrial demanda uma grande quantidade de
matéria-prima, tendo como consequéncia a implantacdo de macigos
florestais puros. Nesses macicos, as praticas silviculturais podem causar
reducdo no estoque de nutrientes, comprometendo a produtividade
continua do ecossistema no decorrer das rotagdes de cultivo.

A quantidade de nutrientes em um ecossistema florestal é
determinada pela soma dos nutrientes contidos no solo, serapilheira,
vegetacdo de sub-bosque e acumulo nos diferentes compartimentos das
arvores (folhas, ramos, casca, lenho, etc.). Cada compartimento de uma
arvore apresenta diferentes concentragdes de elementos quimicos em
seus tecidos, geralmente, observando a tendéncia: folhas > casca >

ramos > lenho (Schumacher & Poggiani, 1993).



A devolucdo de nutrientes ao solo, por meio da serapilheira e
residuos provenientes da colheita, constitui-se num fator importante do
ciclo bioldégico de nutrientes em florestas.

A estimativa da biomassa e a determinagdo da quantidade de
nutrientes contidos nesta podem ser usados como indicadores dos
impactos provocados pela colheita florestal no ciclo biolégico de
nutrientes.

Especialmente nas regides tropicais e subtropicais, é de
fundamental importéncia que se conhega a dinamica dos nutrientes nos
diversos compartimentos de um ecossistema florestal, assim pode-se usar
um sistema de manejo cuja sustentabilidade venha ser assegurada
(Schumacher, 1996).

Apesar da acacia-negra ser plantada ha mais de 50 anos no sul do
Brasil, os estudos sobre ciclagem de nutrientes sao raros. Nesse sentido,
o presente estudo, envolvendo um povoamento de acacia-negra aos 8

anos de idade, teve como objetivos:

a) Quantificar a biomassa acima e abaixo do solo e sua distribuicdo

nos diferentes componentes da planta.

b) Determinar o conteudo de nutrientes estocados na biomassa.

c) Analisar as implicagbes ecoldgicas e silviculturais frente a

diferentes intensidades de colheita florestal.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Acacia mearnsi De Wild.

2.1.1 Taxonomia

A espécie pertence a familia Leguminosae, subfamilia
Mimosoideae. E conhecida no Brasil por acacia-negra, na Argentina por
acacia-centenario (Kannegiesser, 1990) e na Australia por black-wattle
(Brenan & Melville, apud Marchiori, 1997).

2.1.2 Descri¢cao Botanica

Acacia mearnsii pode ser uma arvore de porte médio, (Marchiori,
1997), arbusto grande ou uma arvore pequena com ramos recorrentes,
que geralmente atinge uma altura de 6 a 10 m, mas pode atingir até 15 m
de altura (Boland et al., 1989), podendo alcangar uma altura entre 20 e 25
m (Turnbull, 1986).

A casca de arvores velhas possui cor café-escuro, fissurada e dura,
mas em individuos mais jovens e nas partes altas do fuste, em
povoamentos mais velhos, a casca possui cor café-acinzentado, mas fina
e lisa (Kannegiesser, 1990). A casca pode também ter uma cor castanho-
escuro, dividida em pequenas placas (Marchiori, 1997).

2.1.3 Caracteristicas morfolégicas

A acacia-negra possui ramos angulosos; brotagbes amareladas
pubescentes; ramos terminais, com 1,7 cm de didmetro, muito angulosos,
com pubescéncia cinzento-claro (Mattos, 1980). As folhas s&o pecioladas,
alternas, bipinadas e compostas com 9 a 20 pares de pinas subpostas,

cada um com 15 a 70 pares de foliolos largos redondeados, lineares



muito pequenos e de cor verde-escuro; foliolos densamente colocados,
tocando-se pelos bordos, ou quase, pubescentes (Boland et al., 1989).

A madeira de acacia-negra apresenta anéis de crescimento pouco
visiveis. O alburno é de cor café-palido e o cerne, café-claro com
manchas avermelhadas. A durabilidade é considerada baixa a moderada
(Boland et al., 1989). A densidade basica média é de, aproximadamente,
0,62 a 0,63 g cm™ (Bootle, 1984); o peso especifico 0,70 a 0,85 g cm™
(Sherry, 1971; Carvalho, 1994); a densidade da madeira seca ao ar,

segundo Bootle (1984) varia entre 0,55 e 0,80 g cm™.

2.1.4 Distribuicdo geografica

A espécie é originaria do Sudeste da Australia, encontrada
sobretudo nas terras baixas, nas planicies costeiras e nos pequenos
declives dos planaltos adjacentes perto de Sydney, New South Wales,
Victoria, do Sul até o Sudeste da Australia Meridional e Tasmania (Boland
et al., 1989). No Brasil, os plantios de acacia-negra estdo em altitudes que
variam de 5 a 1.000 metros sobre o nivel do mar (Mantoefel, 1991).

As acacias ocorrem e sao cultivadas nas regides tropicais e
subtropicais da América do Sul, Africa do Sul, Asia e Australia, por outro
lado ndo se encontram nas floras da Europa, Nova Zelandia e Antartica
(Boland et al., 1989).

No sul do Brasil, existem diversas espécies de acacias que sao
cultivadas para a produgdo de tanino, fins ornamentais e
conservacionistas. Dentre essas, destacam-se Acacia mearnsii De Wild.,
Acacia decurrens (Wendl.) Wiled., Acacia dealbata Link., Acacia
melanoxylon R. Br., Acacia podalyriifolia Cunn., Acacia longifolia (Andr.)
Wiled. (Marchiori, 1990).



2.1.5 Fatores climaticos

A acacia-negra cresce em zonas climaticas umidas e subumidas,
quentes e frias. No Brasil, grande parte dos plantios de acacia-negra
estdo na regido fisiondbmica natural do Rio Grande do Sul, denominada de
Serra do Sudeste (Escudo Rio-Grandense) e Depressdo Central
(Caldeira, 1998).

2.1.6 Fatores pedologicos e topograficos

Por causa da sua ampla distribuigdo, a acacia-negra é encontrada
na Australia nos mais diferentes tipos de solos e topografia. Sua
adaptabilidade com relagédo a solos é provavelmente a causa do sucesso

de sua implantagdo em todo o mundo.

2.1.7 A importancia e uso da Acacia mearnsii para o setor florestal

A utilidade da acacia-negra para o setor florestal € vasta, pois
serve para producéo de lenha para energia, madeira, polpa, papel rayon,
celulose, aglomerado, carvédo, chapas de fibras, parques, cavacos e
tanino (Sherry, 1971).

Em razdo do seu rapido crescimento e do seu potencial na
melhoria da qualidade do solo, a acacia-negra tem sido usada no controle
da erosdo e na melhoria da fertilidade do solo (Waki apud Kannegiesser,
1990). A utilizagao dessa espécie na recuperagao de solos degradados é
em razdo da capacidade de fixacdo de N, atmosférico, pois
microrganismos fixadores de N, atmosférico, como bactérias do género
Rhyzobium que se associam as raizes finas reduzem o nitrogénio e o
tornam disponivel as plantas. A estimativa da fixacdo de N, atmosférico
em acacia-negra, conforme Auer & Silva (1992), é aproximadamente 200

kg ha™ ano™.



Em trabalho realizado por Freddo (1997), verificou-se que a acacia-
negra mostra indicagdes de ter menos problemas para o branqueamento
de sua celulose por sequéncias TCF (Totally Chlorine Free) em relagéo a
outras espécies como E. dunnii, E. globulus, E. grandis e E. saligna.
Segundo o autor, isso € em razdo da madeira de acacia-negra possuir

teores baixos de ferro, manganés, niquel e silicio.

2.2 Biomassa

Para se desenvolverem e acumularem biomassa, as plantas
superiores necessitam de energia solar, CO,, O,, agua e elementos
minerais como: nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre,
boro, cobre, cloro, ferro, manganés, molibdénio, zinco, cloro, Niquel
(Haag, 1987).

A acumulagdo de biomassa € afetada por fatores ambientais e
fatores da prépria planta. Para Kramer & Kozlowski (1972), a acumulagao
de biomassa € influenciada por todos aqueles fatores que afetam a
fotossintese e a respiracéo. Segundo eles, os principais fatores séo luz,
temperatura, concentragédo de CO, do ar, umidade e fertilidade do solo e
doencas, além dos fatores internos, como: idade, estrutura e disposi¢ao
das folhas, distribuicdo e comportamento dos estématos, teor de clorofila,

e acumulacao de hidratos de carbono.

2.2.1 Biomassa acima do solo

No desenvolvimento inicial de uma floresta, grande parte dos
carboidratos s&o utilizados na producdo de biomassa da copa (Andrae,
1978), no entanto, a medida que a floresta cresce ocorre uma redugao

gradual da biomassa de copa e simultaneamente um aumento na



proporcdo da biomassa de madeira e casca, representando, em média,
mais de 80% da biomassa acima do solo em um povoamento maduro.
(Schumacher & Hoppe, 1997).

Para Reis et al. (1985), a propor¢cdo de biomassa e nutrientes na
madeira do tronco depende do tipo de solo, espécie e da densidade
populacional. Pois, em sitios de melhor qualidade, esses autores
encontraram que a madeira constitui 60% da biomassa total, enquanto,
em sitios de pior qualidade, a madeira constitui apenas 45% da biomassa
total. Essa diferenga na biomassa de madeira se deve sobretudo a

alocacéo de assimilados para a producgao de raizes.

2.2.2 Biomassa abaixo do solo

O sistema radicular, além de fornecer suporte a planta, é
responsavel pelo fornecimento de agua e nutrientes. Desse modo,
influenciam no desenvolvimento, refletindo na relagdo biomassa abaixo do
solo/biomassa acima do solo (Andrade, 1997).

O crescimento radicular pode ocorrer independente ou ndo da
parte aérea. Os fatores que determinam o crescimento das raizes sao
complexos e envolvem o estado nutricional, disponibilidade de oxigénio
do solo, suprimento de carboidratos e sua alocagao relativa na raiz e
parte aérea (Gongalves & Mello, 2000).

Schumacher (1995), estudando um povoamento de Eucalyptus
saligna aos 4 e 7 anos de idade, determinou que o percentual da
biomassa de raizes diminui com a idade do povoamento em relagdo ao
percentual da biomassa aérea.

O conhecimento da quantidade de biomassa abaixo do solo e do
estoque de nutrientes neste € de fundamental importancia quando se vai
planejar o manejo desses povoamentos.

O sistema radicular das plantas é afetado pela diminuicdo da

porosidade do solo pelo adensamento natural dos processos pedoldgicos



ou por compactagdo pelo sistema de manejo, toxidez de alguns
elementos quimicos, falta de nutrientes e ao excesso de agua (Demate,
1981). Nos solos compactados, a penetragao radicular é dificultada em
consequéncia da resisténcia mecanica e da baixa aeragéo do solo.

Algumas espécies arboreas apresentam alto crescimento em solos
de baixa fertilidade, sobretudo por causa do extenso sistema radicular que
desenvolve, explorando grande volume de solo (Pritchett, 1979). Ainda, a
associagao das espécies com fungos micorrizicos e a associagao com
bactérias fixadoras de nitrogénio sdo mecanismos usados por algumas
espécies arboreas em solos degradados ou de baixa fertilidade natural
(Franco et al., 1994).

2.3 Nutrientes na planta

A matéria seca que constitui a biomassa € formada especialmente
por esqueletos de carbono e o restante por nutrientes minerais. As
concentragdes variam com a espécie, fase de desenvolvimento, estado
nutricional, caracteristicas edafoclimaticas e com a parte do vegetal
(Larcher, 1986).

Conforme krapfenbauer apud Shumacher (1995), na madeira das
arvores, encontram-se em média 50% de carbono, 4,3% de oxigénio, 6%
de hidrogénio e 1% de elementos minerais. Segundo o mesmo autor, as
asciculas e folhas, a casca, componentes florais e sementes possuem
teores maiores.

A quantidade de nutrientes de um ecossistema florestal, segundo
Schumacher (1995), € o somatoério dos nutrientes contidos no solo, na
serapilheira, na vegetacdo de sub-bosque e na biomassa arbérea do

povoamento.



O acumulo de nutrientes na biomassa arbodrea varia de elemento
para elemento em razdo dos niveis de fertiidade do solo, das
caracteristicas nutricionais de cada espécie e da idade da floresta
(Schumacher, 1992).

A concentragdo de nutrientes nos tecidos vegetais reflete a
influéncia da fertilidade do solo. De forma geral, os elementos de maiores
concentragdes sdo o N, o Ke o Ca,emtornode 10a 50 g kg'1 da matéria
seca. Sendo que as folhas e os tecidos corticais acumulam a maior parte
dos nutrientes. O lenho tem teores relativamente baixos, variando de 2 a
10 g kg™ (Larcher, 1986).

Na biomassa florestal, a distribuicdo de nutrientes varia ao longo do
tempo. Freitas (2000) relata que, na fase juvenil, o processo € mais
acelerado, estabilizando-se quando o povoamento atinge a maturidade.

Na fase inicial do crescimento das plantas, a maior parte dos
nutrientes esta contida nas folhas. A medida que a idade aumenta, o peso
seco e o teor de nutrientes variam, ocorrendo uma translocacdo dos
nutrientes dos orgdos senescentes para as regides de crescimento das
arvores (Haag, 1985).

As leguminosas arbdreas de rapido crescimento, pela associagao
com rizébio, podem-se tornar auto-suficientes em N e também
incrementar sua capacidade de absorgao de nutrientes, especialmente o
fésforo, pela colonizagdo de suas raizes por fungos micorrizicos (Franco
etal., 1994).

Os galhos, sobretudo os jovens, sdo importantes compartimentos
de armazenamento de nutrientes. Driessche apud Bellote & Silva, (2000),
afirma que a concentragédo de nutrientes nos galhos novos € alta, sendo
comparavel ao das folhas, indicando uma reserva local de nutrientes a ser
utilizada quando da expans&o da copa, crescimento de galhos novos e
folhas.

O sistema radicular, em uma floresta de Eucalipto, pode conter de
25 a 34% dos nutrientes (Reis et al., 1985).



2.5 Implicagoes ecologicas e silviculturais

No setor florestal, o silvicultor deve conhecer todas as variaveis
que interagem com o ecossistema florestal, para que este consiga obter
produtividade sem degradar o ecossistema, visando a plantagdes futuras.

A biomassa acima e abaixo do solo tém fundamental importancia
na manutengdo do equilibrio do ciclo biogeoquimico, pois a planta
absorve elementos minerais do solo para produgdo de biomassa e,
posteriormente, devolve ao solo parte desses elementos na forma de
serapilheira, sendo novamente absorvidos pelas raizes (Schumacher &
Hoppe, 1997).

A quantidade de nutrientes exportada de um ecossistema pela
colheita florestal € determinada pela interagdo de concentragoes,
proporgdes entre os componentes da biomassa e intensidade da colheita.
Segundo Russo (1983), em reflorestamento com espécies folhosas, a
biomassa lenhosa extraida representa em média 75% a 80% do peso da
biomassa aérea.

As variaveis que merecem destaque sdo as caracteristicas
relacionadas com a ciclagem de nutrientes, deposigao de nutrientes por
meio de ramos e folhas, caracteristicas microclimaticas, etc., em razao
das diferentes espécies florestais. Tais variaveis deverao ter reflexo no
manejo florestal empregado nos povoamentos florestais (Schumacher,
1996).

A importancia da serapilheira em povoamentos florestais, nativos e
implantados ja foi reconhecida desde o século XIX, observando-se uma
queda gradual na produtividade de florestas de coniferas, em que a
serapilheira foi removida para uso como cama de animais (Pritchett,
1979).

Numa floresta, a serapilheira e os residuos de colheita constituem

a principal forma de devolugédo dos elementos minerais da vegetagédo ao
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solo. Dessa devolugcdo, mais a adubacdo de reposicdo depende a
manutencio da produtividade do sitio.

A queda de folhas e outros componentes da parte aérea, que ira
formar a serapilheira, se constitui num importante mecanismo de
transferéncia de nutrientes da biomassa para o solo (Poggiani et al.,
1987).

A camada de serapilheira que se encontra sobre o solo depende do
sitio e é influenciada pelo tipo de vegetacao, sub-bosque, clima e manejo.
O acumulo é regulado pela quantidade de material que cai da parte aérea
das plantas e sua taxa de decomposicao, pois quanto maior a quantidade
que cai desse material e quanto menor a velocidade de decomposi¢ao,
maior sera a camada de serapilheira.

A serapilheira € composta por folhas, caules, ramos, frutos, flores e
outras partes da planta, bem como restos de animais e material fecal.
Esta sofre um processo de decomposicdo dos tecidos organicos,
resultando na liberagcao de elementos minerais (Golley et al., 1975).

A queda das folhas é causada pela senescéncia resultante de uma
série de processos metabdlicos ligados a fisiologia de cada espécie e por
estimulos vindos do ambiente, tais como: fotoperiodo, temperatura,
estresse hidrico, etc. Nas regides temperadas e frias, a chegada dos dias
mais curtos do outono desencadeia a queda total ou parcial das folhas
(Kramer & Kozlowski, 1972).

No geral, o K é o nutriente de mais rapida liberagdo da serapilheira
em todos os ecossistemas e os mais lentos sdo o N e o P, com excegao
do Mg que é de mais lenta liberagdo na floresta de coniferas boreais
(Andrade, 1997).

A serapilheira e as raizes finas (< 2,0 mm) senescentes sao a
principal fonte de material orgénico para o ciclo de decomposi¢gao que
ocorre no solo. A ciclagem biogeoquimica (solo-planta-solo) de nutrientes

tem um efeito estimulante ao crescimento das raizes finas na superficie
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do solo, em consequéncia da formacdo de um microambiente propicio ao
seu crescimento (Gongalves & Mello, 2000).

Ainda conforme os mesmos autores, a serapilheira, ao se
decompor, libera nutrientes nas camadas superficiais do solo, enquanto
as raizes finas, tendo um teor de nutrientes proximo aos encontrados nas
folhas, ao se decompor, formam no solo microrregidées mais férteis, sendo
ocupadas posteriormente por novas raizes.

Uma avaliagdo completa da quantidade de nutrientes exportados
do sitio por uma plantagdo florestal deve incluir os seguintes aspectos:
concentragdo de nutrientes em cada componente da biomassa; grau de
utiizacdo da biomassa; periodo de rotagdo; taxa de produgdo de
biomassa e perdas indiretas pelo sistema de manejo utilizado, tais como
remogao da serapilheira, queimadas, eroséo, etc. (Lima, 1996).

Gongalves et al. (2000), trabalhando com Eucalyptus grandis,
relatam que os residuos florestais (folhas, galhos, casca e serapilheira),
equivalem a 28% do total da biomassa acima do solo, estando contidos
nestes 57% do N, 61% do P, 51% do K e 76% de Ca+Mg.

A quantidade de nutrientes exportados vao depender da espécie
utilizada, da idade de corte do povoamento e da utilizagao total ou parcial
das arvores (Poggiani, 1980).

A medida que as plantas crescem, ocorre um aumento da
cobertura do solo pela parte aérea e serapilheira que se vai formando,
diminuindo a agado dos processos erosivos do solo e incorporando-se

carbono e nitrogénio no sistema.
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3 MATERIAL E METODOLOGIA

3.1 Caracterizagao da area

3.1.1 Localizacao

O presente trabalho foi realizado em um povoamento de Acacia
mearnsii pertencente a Empresa AGROSETA S/A, localizado no
municipio de Minas do Leao, RS.

Esse povoamento se localiza na regido fisionbmica natural do
Estado do Rio Grande do Sul denominada Serra do Sudeste, tendo como
coordenadas “centrais” 398979 E e 6646805 N.

6.646.805

FIGURA 1 — Mapa do Estado do Rio Grande do Sul com as coordenadas

da area experimental.



3.1.2 Clima

Segundo o sistema de classificagdo de Koeppen, o clima da regiao
e do tipo Cfa, subtropical (Moreno, 1961). A temperatura média do més
mais quente (janeiro) é de 24°C e a do més mais frio (julho) é de 13°C e a
temperatura média anual é de 18-19°C. A precipitagéo pluvial nos meses
de janeiro e julho e a precipitacdo anual sdo respectivamente 120-140
mm, 120 mm e 1400 mm.

De acordo com o Instituto de Pesquisas Agrondmicas (1989), a
regidao de Minas do Le&do possui, de maio a agosto, 600 horas de frio
abaixo de 10°C e 200 horas de frio de maio a agosto abaixo de 7°C. Em
relacdo ao numero de dias de chuvas, os meses de janeiro e julho tém 10
dias chuvosos. Anualmente, essa regido tem 110 dias de chuva. A
umidade relativa do ar, radiacdo solar e insolacdo anual sao

respectivamente 75-80%, 350 cal cm™ dia™ e 2400 horas.

3.1.3 Relevo

A Serra do Sudeste abrange a parte montanhosa do Estado do Rio
Grande do Sul, tendo altitude meédia de 300 metros, subindo
ocasionalmente até 600 metros em relagdo ao nivel do mar (Rambo,
1994). A area experimental possui uma altitude média de 205 metros

sobre o nivel do mar

3.1.4 Solo

Para a caracterizagdo do solo na area experimental (Tabela 1), foi
aberto préximo a cada arvore amostrada uma trincheira de 60 cm de
profundidade. Em cada uma das trincheiras, a cada 20 cm, fez-se uma
coleta para determinagcéo da densidade do solo, seguida de uma coleta

de solo para analise de nutrientes.
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TABELA 1 — Valores médios das caracteristicas do solo em um

povoamento de acacia-negra aos 8 anos de idade em

Minas do Ledo-RS.

Profundidade (cm)

Unidades
0-20 21-40 41-60

Densidade solo gcm™ 1,42 1,44 1,39
Argila g kg’ 240 350 410
Matéria Organica g kg’ 23 21 14

pH (H20) 4,1 4,2 4,3
Nitrogénio g kg'1 1,31 1,03 0,75
Fosforo mg kg™ 8,5 3,9 2,2
Potassio mg kg’ 120 137 91

Calcio trocavel cmolg L™ 0,9 0,6 0,4
Magnésio trocavel cmol, L™ 0,4 0,3 0,3
Aluminio trocavel cmol, L 2,2 3,6 4,3
Hidrogénio + Aluminio cmol, L 6,8 10,5 12,8
CTCefetiva cmol, L 3,8 4,9 5,3
CTCpn7 cmol, L™ 8,4 11,8 13,8
Saturacao por bases (V) % 20 11 7

Saturagao por Aluminio (m) % 57 73 82

Cobre mg kg™ 1,4 1,5 1,6
Zinco mg kg™ 0,8 0,7 0,3
Ferro mg kg™ 346 356 227
Manganés mg kg’ 11,6 4.4 2,0
Carbono organico g kg 12,71 12,32 8,23

A analise da densidade do solo foi realizada conforme o método do

anel volumétrico de kopecky (Kiehl, 1979). Os macro e micronutrientes e o

carbono organico do solo foram determinados segundo a metodologia

proposta por Tedesco et al. (1995) e Miyazawa et al. (1999).
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Os solos da regido em estudo, conforme Embrapa (1973),
pertencem a Unidade de Mapeamento Sdo Jerénimo. De acordo com
Embrapa (1999), o solo da regido é caracterizado como Argissolo
Vermelho-Escuro, textura argilosa, relevo ondulado e substrato granito.

A unidade de mapeamento S&o Jerbnimo & formada na sua maior
parte por solos profundos, bem-drenados, de coloragdo avermelhada,
textura franco argilosa a argilosa com cascalhos, porosos e desenvolvidos
partindo de granitos. Ainda, normalmente, os solos dessa unidade sao
fortemente acidos, com saturacéo e soma de bases baixa e com teores de
matéria organica baixos (Embrapa, 1973).

3.1.5 Inventario da area experimental

O trabalho foi realizado no més de margco de 2001, em um
povoamento instalado em 1993, com densidade inicial de 1960 plantas
por hectare (3,0 m entre linhas e 1,7 m entre plantas).

Inicialmente, em uma area com condicdes de sitio semelhante,
foram demarcadas 7 parcelas de 18 m x 24 m, nas quais foi realizado o
inventario florestal, medindo o DAP (diametro a altura do peito) de todas
as arvores da parcela e altura de 20% das mesmas. Na medi¢cao do DAP,
foi utilizado fita métrica e na determinacdo da altura das arvores foi
utilizado hipsémetro VERTEX.

3.1.5.2 Distribuigcao diamétrica

Com base nos dados do inventario florestal, os didmetros foram
agrupados em classes, de maneira a abranger todas as variagbes do
povoamento. O numero de classes (K) foi obtido mediante calculos
matematicos pelo modelo: K=1+3,3*logn em que: n = numero de
elementos da amostra. E o intervalo de classes (h): h=H/K em que: H =
amplitude total (DAPmaximo — DAPminimo)-
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3.1.5.3 Altura das arvores

A estimativa da altura das arvores ndo avaliadas, foram obtidas
com base no modelo de relagdo hipsométrica: h=bg+b/d+b,/d?> em que: h
= altura estimada; by, by e b, = coeficientes da equagao; d = didmetro a

altura do peito.

3.2 Biomassa

A biomassa arbdérea foi dividida em biomassa acima do solo e

biomassa abaixo do solo.

3.2.1 Biomassa acima do solo

Na determinagdo da biomassa acima do solo, foram abatidas 21
arvores no povoamento, sendo escolhidas trés arvores dentro de cada
classe de diametro anteriormente determinada (5,1-8,0; 8,1-11,0; 11,1-
14,0; 14,1-17,0; 17,1-20,0; 20,1-23,0 e 23,1-26,0), sendo a primeira com o
DAP igual ao centro de classe, a segunda com o DAP 1 cm menor que o
DAP do centro de classe e a terceira com o DAP 1 cm maior que o DAP
do centro da classe. As 21 arvores abatidas tinham DAP de 5,5; 6,5; 7,5;
8,5; 9,5; 10,5; 11,5; 12,5; 13,5; 14,5; 15,5; 16,5; 17,5; 18,5; 19,5; 20,5;
21,5; 22,5; 23,5; 24,5 e 25,5 cm.

Inicialmente, escolhia-se a arvore com o DAP desejado, logo ap0ds,
esta era derrubada rente ao solo, avaliando-se o0s seguintes
componentes: folhas; galhos vivos, galhos mortos; casca do tronco e
madeira do tronco.

Imediatamente apos o corte, foi coletada uma amostra de folhas do
terco médio da copa nos quatro pontos cardeais para determinar o fator
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de umidade e para posterior analise quimica. Apds isso, as arvores eram
seccionadas e divididas em galhos, classificados em vivos (verdes) e
mortos (secos), madeira e casca. Ainda dos galhos vivos eram separadas
todas as folhas. Podem-se visualizar a separagao das folhas e a madeira
do tronco sem casca nos Anexos | e .

Todo o material era pesado a campo com balanga de gancho com
precisdo de 100 gramas, e as amostras eram pesadas com balanga digital
com precisdao de 1 grama, visualizadas nos Anexos 5 e 6. Logo, as
amostras eram devidamente identificadas e enviadas para analises ao
Laboratério de Ecologia Florestal do Departamento de Ciéncias Florestais
da UFSM.

No Laboratério as amostras foram armazenadas em estufa com
circulacdo e renovacdo de ar a 75°C por um periodo de 72 horas, sendo
resfriado em dissecadores e pesado em balanga com 0,01 g de preciséo.

Ap0ds esse material foi moido em moinho tipo Wiley com mesch 30.

3.2.2 Biomassa abaixo do solo

Na determinacédo da biomassa abaixo do solo, demarcou-se a area
util de cada planta (1,7 m x 3,0 m = 5,1 m?), escavando até 60cm de
profundidade, sendo separadas as raizes deste volume de solo, (Anexos
3 e 4), retirando uma amostra para determinagdo do fator de umidade e
para posterior analise quimica.

As raizes foram amostradas e pesadas a campo, sendo utilizada
uma balanga com precisdo de 1 grama para as amostras e as massas
totais foram pesadas a campo com balanga de gancho, possuindo uma
precisdo de 100 gramas.

Essas amostras também foram enviadas ao Laboratério de
Ecologia Florestal para secagem, determinagao de peso seco e moagem

do material.
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As analises quimicas dos tecidos da biomassa acima e abaixo do
solo (N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Zn, Fe, Mn e Carbono organico) foram
determinadas por digestdo umida e o B por digestdo seca. O N e o
Carbono Organico foram determinados por titulacdo. Para determinagao
do P, S e B, as amostras foram lidas no espectrofotometro VIS. As
amostras de K foram lidas no fotbmetro de chama e as amosrtras de Ca,
Mg, Cu, Zn, Fe e Mn foram lidas no espectrofotbmetro de absorgéo

atbmica (Tedesco et al., 1995; Miyazawa et al., 1999).

3.3 Serapilheira

As coletas foram realizadas com o auxilio de uma moldura de ferro
com dimensdes de 25 cm x 25 cm (Anexo 7), em um numero de 6
amostras por parcela, sendo 3 amostras na linha de cultivo e 3 amostras
na entrelinha, totalizando 42 amostras na area estudada.

Todo o material encontrado no interior do coletor foi devidamente
recolhido, acondicionado em sacos de papel e levado ao Laboratério de
Ecologia Florestal/lUFSM. No laboratério o material foi posto para secar
em estufa com circulagao e renovagao de ar, a uma temperatura de 75°C
por um periodo de 72 horas. Apdés seco, o material foi resfriado em
dissecadores e pesado em balanga com 0,01 g de preciséo.

Logo apds essas amostras foram enviadas ao Laboratério de
Ecologia Florestal para secagem, determinagdo de peso seco e moagem

do material.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Inventario da area experimental

4.1.1 NUmero de arvores

Considerando-se o espagamento inicial de 1,7 m x 3,0 m, cada
parcela deveria ter aproximadamente 85 arvores, totalizando 1961 arvores
por hectare em densidade completa. No entanto, a percentagem de falhas
faz com que aos 8 anos de idade tem-se apenas 57,84 % do numero total

de arvores inicialmente plantadas (Tabela 2).

TABELA 2 — Parametros das parcelas medidas no campo (numero de
arvores por hectare e percentagem de falhas) em uma

floresta de acéacia-negra aos 8 anos de idade em Minas do

Ledo-RS.

Parcela N parcela™ N ha™ Falhas (%)

1 58 1343 31,54

2 47 1088 44 52

3 52 1181 39,80

4 47 1088 44 52

5 35 810 58,69

6 53 1227 37,44

7 52 1204 38,62
Média 49 1134 42,16




Caldeira et al. (2001), trabalhando em povoamentos jovens de
acacia-negra encontrou uma percentagem de falhas menor. Aos 2,4 anos
de idade, encontrou uma percentagem de falhas de 16,47%.

Essas falhas podem ser atribuidas a varios fatores tais como:
qualidade de mudas, sistema de plantio, condicbes edafoclimaticas,

aspectos genéticos, doengas (sobretudo gomose), pragas, etc.

4.1.2 Distribuicao diamétrica
Com base nos dados do inventario florestal, em razdo da amplitude
dos dados, foi possivel determinar 7 classes diamétricas, com intervalo de

3,0 cm em cada classe (Tabela 3).

TABELA 3 — Classes de diametro e frequéncia de arvores encontrada em

uma floresta de acacia-negra aos 8 anos de idade em Minas

do Ledo-RS.
Intervalo de classe Centro de classe Freqiiéncia ha™ %
51- 8,0 6,5 76 6,70
8,1-11,0 9,5 274 24,14
11,1-14,0 12,5 347 30,57
14,1 -17,0 15,5 245 21,59
17,1 -20,0 18,5 146 12,86
20,1 -23,0 21,5 40 3,52
23,1-26,0 24,5 7 0,62

5,1-26,0 15,5 1135 100,00

Observa-se na Tabela 3 que apenas 6,70% dos individuos nao
ultrapassam 8,0 cm de DAP e que apenas 4,14% deles ultrapassam 20cm

de DAP. Estando a grande maioria dos individuos, 89,16%, nas classes
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de DAP entre 8,1 e 20,0 cm, sendo que a maior frequéncia encontrada

esta na classe 11,1 a 14,0 cm de DAP.

4 .1.3 Altura das arvores

O modelo h=bg+b4/d+b,/d? obteve um ajuste de 64% dos dados,
sendo que seus coeficientes sdo: by = 23,86360; by = -130,09154; b, =
240,23595.

A relacdo altura/diametro explicadas pelo modelo podem ser

visualizadas na Figura 2.

h =23,86360 - 130,09154/d + 240,23595/d2
Altura 25 - R’;=0,64
(m) 20 -

0 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30

DAP (cm)

FIGURA 2 — Relagéao altura/didmetro das arvores em um povoamento de

acacia-negra aos 8 anos de idade em Minas do Leao-RS.

4.2 Biomassa

Com o0 uso do modelo Iny = by + by *In d, (em que: Iny =
logaritmo neperiano do componente; by € b1 = coeficientes da equagao; In

d = logaritmo neperiano do didmetro da arvore a 1,30 metros de altura),
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foi possivel estimar com precisdo a biomassa seca dos diferentes
componentes das arvores de acacia-negra.

Os coeficientes da equagdo bem como os coeficientes de
determinacao ajustados e erro padrdo da estimativa sdo apresentados na
Tabela 4.

TABELA 4 — Coeficientes da equacgao ajustada para cada componente e
seus respectivos coeficientes de determinagédo ajustados e
erro padrao da estimativa, para os diferentes componentes
das arvores em um povoamento de acacia-negra aos 8 anos

de idade em Minas do Ledo-RS.

Componente bo b R%; Sxy

Folhas -6,079945 2,725821 0,94 0,308
Galhos Mortos -4,787468 2,391665 0,83 0,496
Galhos Vivos -4,419231 2,556727 0,96 0,221
Casca -3,554820 2,193076 0,98 0,126
Madeira -2,243429 2,456110 0,99 0,125
Raizes -2,796042 2,085428 0,93 0,259
Total -1,575087 2,388265 0,99 0,107

O modelo de regressdao utilizado consegue explicar

significativamente a variagdo dos dados dos diferentes componentes das
arvores. Isso pode ser evidenciado por causa dos altos valores do
coeficiente de determinagéo ajustados e ao erro padrao da estimativa ser

baixo.

Segundo Schneider

expressa a variagao total

selecionando-se a equacdo que contenha maior

determinacao ajustado.

(1997),

dos dados explicada pela

o coeficiente de determinagao
regressao,

coeficiente de
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A produgdo de biomassa pelos o6rgaos da planta seguiram a
seguinte ordem: madeira > raizes > galhos vivos > casca > galhos mortos
> folhas (Tabela 5). Nesse povoamento, a biomassa do componente folha
€ menor que os demais, diferente de uma floresta em idade juvenil, onde
Caldeira (1998), trabalhando em um povoamento de acacia-negra,
procedéncias Batemans Bay e Bodalla aos 2,4 anos de idade, encontrou
a seguinte ordem: madeira > folhas > galhos vivos > casca > galhos

mortos.

TABELA 5 — Biomassa média em Mg ha™' e percentual dos componentes
das arvores de um povoamento de acacia-negra aos 8 anos

de idade em Minas do Ledo-RS.

Componente Biomassa (Mg ha™) Percentagem
Folhas 3,92 2,97
Galhos Mortos 6,07 4,59
Galhos Vivos 12,37 9,37
Casca 10,93 8,28
Madeira 82,35 62,34
(total acima do solo) 115,64 87,55
Raizes 16,46 12,45
TOTAL 132,10 100,00

Pereira et al. (1997), registraram para a biomassa acima do solo de
um povoamento de acacia-negra aos 9 anos de idade, a seguinte ordem
de distribuicdo: madeira > casca > galhos vivos > folhas > galhos mortos.

O percentual de biomassa nos diferentes compartimentos de uma
arvore variam com a idade. Schumacher (1995) observou que, em uma
floresta de Eucalyptus saligna, a biomassa de copa e raizes diminui com o
passar do tempo. Aos 4 anos de idade a biomassa estava distribuida 9%

nas folhas, 7% nos ramos, 8% na casca, 60% na madeira e 16% nas
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raizes, enquanto que para a mesma espécie aos 7 anos de idade a
biomassa estava distribuida 3% nas folhas, 5% nos ramos, 7% na casca,
74% na madeira e 11% nas raizes.

A biomassa acima do solo representou 87,5% da biomassa total
das arvores do povoamento, sendo que o fuste (madeira + casca) e a
copa (folhas, galhos vivos e galhos mortos) representam 70,6 e 16,9%
respectivamente, da biomassa total do povoamento.

A biomassa do componente raizes foi muito semelhante ao
encontrado por Krapfenbauer & Andrae (1982), trabalhando com
araucaria aos 17 anos de idade, evidenciamdo que a biomassa de raizes
representa 12,4% da biomassa total das plantas. Valores semelhantes
também foram encontrados por Neves (2000), o qual constatou que a
biomassa de raizes representa 11,4% do total da biomassa das plantas
de eucalipto.

Caldeira (1998), trabalhando com procedéncias de acacia-negra
aos 2,4 anos de idade, relata que, na procedéncia Batemans Bay, o fuste
representa aproximadamente 58%, na procedéncia Bodalla 57% e na
procedéncia Lake George 61% da biomassa total, enquanto que as folhas
e os galhos representam aproximadamente 42, 43 e 39% da biomassa
total, respectivamente, nas trés procedéncias.

Conforme trabalho realizado por Pereira et al. (1997), em um
povoamento de acacia-negra aos 9 anos de idade, a biomassa acima do
solo foi de 158,5 Mg ha™, dos quais 87,7% pertencem ao fuste (madeira
mais casca) e que apenas 12,3% a copa (folhas, galhos vivos e galhos
mortos). Além disso, a distribuicdo da biomassa obteve a seguinte ordem:
madeira > casca > galhos vivos > folhas > galhos mortos, nos quais as
quantidades foram 125,0, 13,9, 11,2, 4,2 e 4,0 Mg ha™', respectivamente,
para os componentes das arvores.

Schumacher (1998), trabalhando com um povoamento de

Eucalyptus globulus aos 4 anos de idade, evidenciou que a biomassa dos
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componentes folhas e ramos representam 28% da biomassa acima do
solo.

Baggio & Carpanezzi (1997), trabalhando com bracatingais na
Regido Metropolitana de Curitiba, relatam que 85,4% da biomassa acima
do solo tem didmetros superiores a 3 cm e 14,6% pertencem aos galhos e
folhas.

4.3 Nutrientes

As diferentes concentragdes de nutrientes observadas em
diferentes espécies florestais podem ser atribuidas as caracteristicas
genéticas de cada espécie e as condicbes edaficas em que os

povoamentos se encontram em desenvolvimento.

4.3.1 Nutrientes nas plantas

Os nutrientes sdo distribuidos entre os varios componentes de
forma diferenciada. Flores, frutos, folhas e tecidos em crescimento
apresentam maiores concentragcbes, enquanto que caules do extrato
superior e estruturas maduras apresentam niveis mais baixos de
nutrientes (Haag, 1983).

Verificou-se que as maiores concentragdes de macronutrientes no
povoamento de acacia-negra foram encontradas nas folhas, enquanto
que as menores foram observadas na madeira, exceto o fésforo que a
menor concentragao foi encontrada nas raizes (Tabela 6).

O teor de N nos componentes folhas e casca foi semelhante ao
encontrado por Calil (2003) e superior nos demais componentes. No
entanto foi superior em todos os componentes encontrados por Neves

(2000) trabalhando em plantio de eucalipto.
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O alto teor de nitrogénio encontrado nas folhas de acacia-negra
pode ser justificado pela capacidade que a espécie possui de fixar N, da
atmosfera por meio de bactérias do género rhizobium (Franco et al.,
1994). O teor observado neste trabalho estd acima dos valores
considerados adequados para o Eucalyptus (Bellote & Silva, 2000).

Segundo Auer & Silva (1992), essa espécie, em solos tropicais,

pode fixar até 200 kg de N ha™" no periodo de um ano.

TABELA 6 - Valores dos teores médios de macronutrientes nos
componentes das arvores de acacia-negra em um

povoamento com 8 anos de idade em Minas do Le&do-RS.

Componente N i A Ca Mg S
g kg

Folhas 30,13 1,24 18,71 11,29 2,54 1,71
Galhos Mortos 7,88 0,15 13,14 574 1,28 0,40
Galhos Vivos 8,45 0,38 16,00 6,73 1,31 0,43
Casca 10,32 0,24 15,10 10,33 1,39 0,49
Madeira 2,10 0,08 13,13 1,56 0,49 0,24
Raizes 4,38 0,07 13,36 442 0,51 0,33

As maiores concentracbes de magnésio foram encontradas nas
folhas (Tabela 6). Esse elemento, segundo Kramer & Kozlowski (1972),
faz parte do componente fotossintético, ou seja, faz parte da estrutura da
clorofila a e b, sendo comum sua maior concentragdo nas folhas do que
em outros componentes das plantas.

A elevada concentragao de macronutrientes nas folhas, em relagao
a outros componentes das arvores, torna este muito importante na
ciclagem de nutrientes, embora apresentando um menor percentual em
relagdo a biomassa total das arvores. Segundo Kramer & Kozlowski

(1972), nas folhas encontram-se a maioria das células vivas, tendendo a
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acumular maiores quantidades de nutrientes em razao dos processos de
transpiragéo e fotossintese.

Nas arvores de acacia-negra, os maiores teores de micronutrientes
foram encontrados nas folhas, enquanto que, na madeira, os

menores(Tabela 7).

TABELA 7 — Valor dos teores médios de micronutrientes nos diferentes
componentes das arvores do povoamento de acacia-negra

com 8 anos de idade em Minas do Ledo-RS.

Componente B Cu Fe Mn Zn
mg kg™’
Folhas 62,45 7,73 112,57 88,43 14,00
Galhos Mortos 37,87 2,41 73,71 25,86 12,86
Galhos Vivos 50,60 2,38 64,71 25,71 13,43
Casca 57,41 1,49 65,14 28,43 6,89
Madeira 24,94 0,92 24,71 13,79 3,46
Raizes 29,40 1,47 90,71 18,34 4,57

Os teores de Cu, Fe, Mn e Zn estdo dentro das variagdes
observadas por Bellote et al. (2002), em plantios de acacia-negra aos 3
anos de idade

Relacionando os teores de micronutrientes nas folhas com aqueles
citados por Gongalves & Valeri (2001), para Eucalyptus, os teores do B e
do Cu estdo acima da faixa adequada, os teores do Fe e Mn estdo dentro
da faixa de suficiéncia e o teor de Zn estd abaixo do considerado
adequado.

O carbono organico variou entre 40,45% e 43,35%, sendo que o
maior teor foi encontrado nas folhas (Tabela 8).
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TABELA 8 - Valor dos teores médios e acumulo do carbono organico nos

componentes da biomassa e serapilheira de uma floresta de

acacia-negra aos 8 anos de idade em Minas do Ledo-RS.

Componentes Teores Acumulo
g kg™ kg ha™
Folhas 433,5 1.662,00
Galhos Mortos 410,1 2.483,05
Galhos Vivos 404,5 4.916,40
Casca 407,0 4.448,19
Madeira 416,9 34.365,56
Raizes 416,4 6.736,41
Total 54.611,61
Serapilheira 3451 8.879,47

Em funcéo disso o componente da planta, que se decompde mais

rapido, sdo as folhas, seguido da casca, galhos vivos, galhos mortos,

raizes e madeira (Tabela 9).

TABELA 9 — Relagdo C/N dos diferentes componentes da biomassa de

uma floresta de acacia-negra aos 8 anos de idade em Minas

do Ledo-RS.
Componente Relagédo C/N
Folhas 14,39
Galhos Mortos 52,04
Galhos Vivos 47,87
Casca 39,44
Madeira 198,52
Raizes 95,07
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De modo geral, os componentes da copa (folhas e galhos) e casca
decompdem-se mais rapido, enquanto o tronco e raizes tém uma taxa de
decomposigao mais lenta.

No ciclo do ciclo de carbono, o diéxido de carbono (CO,) fixado na
biomassa € liberado para a atmosfera pelo processo de decomposicao,
sendo que a velocidade de liberacdo depende de fatores externos
(temperatura e umidade) e da relagdo C/N de cada componente da
biomassa. Quanto menor for a relagdo C/N mais rapida vai ser a liberagao
de COa.

A rapida decomposicdo das folhas apresenta-se como uma
excelente estratégia no processo de ciclagem dos nutrientes que auxiliam

no crescimento dos diferentes componentes das arvores de acéacia-negra.

4.3.2 Conteuido de nutrientes

A madeira é o componente que possui a maior quantidade de
macronutrientes, em fung¢ao de ocupar 62,34% da biomassa da planta. Ja
nos galhos mortos ocorre 0 menor acumulo, exceto para o potassio,
sendo menor acumulo nas folhas (Tabela 10).

O conteudo de nutrientes em um povoamento florestal é
consequéncia da concentragao e da produgao de biomassa nos diferentes
componentes das arvores.

Num povoamento de acacia-negra aos 2,4 anos de idade, Caldeira
et al. (2000) encontraram a maior quantidade de todos os macronutrientes
nas folhas e a menor quantidade nos galhos mortos.

Observou-se que dos 3,0 Mg ha™' de macronutrientes acumulados
na biomassa da acacia-negra, 19,4% foram de N; 0,6% de P; 60,3% de K;
15,3% de Ca; 3,0% de Mg e 1,4% de S.
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TABELA 10 — Quantidades de macronutrientes nos componentes das
arvores de um povoamento de acacia-negra aos 8 anos de

idade em Minas do Ledo-RS.

Componente N P K Ca Mg S
kg ha™

Folhas 117,75 4,82 73,07 4529 9,76 5,72
Galhos Mortos 41,95 0,70 80,01 31,92 7,08 2,89
Galhos Vivos 95,71 3,93 197,90 82,94 14,59 5,07
Casca 105,81 2,42 167,77 11568 12,88 5,43
Madeira 153,69 545 1.071,59 110,70 37,07 17,04
Raizes 68,28 1,28 22245 72,22 8,00 6,18
Total 583,19 18,59 1.812,79 458,75 89,39 42,32

Os maiores acumulos de micronutrientes foram observadas na
madeira, exceto para o Fe que se apresentou um maior conteudo nas

raizes (Tabela 11).

TABELA 11 — Conteudo de micronutrientes nos componentes das arvores
de acacia-negra em um povoamento com 8 anos de idade

em Minas do Ledo-RS.

Componente 5 cu Fe Mn Zn
kg ha™

Folhas 0,24 0,03 0,39 0,35 0,06
Galhos Mortos 0,23 0,02 0,43 0,18 0,07
Galhos Vivos 0,62 0,03 0,60 0,33 0,14
Casca 0,54 0,02 0,65 0,35 0,07
Madeira 1,95 0,08 0,92 1,40 0,27
Raizes 0,49 0,03 1,79 0,35 0,08
Total 4,06 0,20 4,79 2,97 0,69
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Nesse povoamento, estdo acumulados 12,7 kg ha™, sendo 31,9%
de N, 1,6% de Cu, 37,7% de Fe, 23,4% de Mn e 5,4% de Zn.

4.4 Serapilheira

No povoamento de acacia-negra com 8 anos de idade, encontrou-
se 25,73 Mg ha™' de biomassa seca de serapilheira acumulada sobre a
superficie do solo.

Schumacher et al. (2002), trabalhando em um povoamento de
acacia-negra aos 3 anos de idade no municipio de Butia, RS, encontrou
acumulado sobre o solo cerca de 12 Mg ha™.

A deposicdo e acumulo de serapilheira € uma das principais formas
de transferéncia e retorno de nutrientes da vegetacdo ao solo. Essa
transferéncia influencia na manutencao da produtividade dos sitios.

Os teores e o conteudo de nutrientes na serapilheira de um
povoamento de acacia-negra aos 8 anos de idade sédo apresentados na
Tabela 12.

Os valores dos teores dos macronutrientes seguiram a ordem: N >
K> Ca> Mg > P > S. Ja Caldeira et al. (1999), trabalhando com folhedo
de acacia-negra aos 9 anos de idade, e Calil (2003), trabalhando com
serapilheira, encontraram a seguinte ordem: N > Ca > K> Mg > P.

Do total de 1,13 Mg ha™ de macronutrientes, 41,7% é de N, 1,3%
de P, 29,3% de K, 23,8% de Ca, 2,9% de Mg e 1,0% de S.

O conteudo de fosforo na serapilheira foi muito semelhante aquela
encontrada na biomassa arborea. Isto sugere que a presenca da
serapilheira é de fundamental importancia na manutencao da capacidade
produtiva dos sitios onde encontra-se a acacia-negra.

A distribuicdo dos micronutrientes na serapilheira seguiu a seguinte

ordem: Fe > Mn > Zn > B > Cu. Esses micronutrientes somaram um total
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de 27,92 kg ha'. A elevada concentragdo e conteldo de Fe na
serapilheira pode ser atribuida a contaminagcéo com particulas de solo. Tal
observagdo também foi feita por Neves (2000), trabalhando com

serapilheira de diferentes clones de eucalipto.

TABELA 12 — Valores dos teores e do conteudo de nutrientes na
serapilheira de um povoamento de acacia-negra aos 8

anos de idade em Minas do Ledo-RS.

N P K Ca Mg S
gkg
Teores 18,38 0,59 12,92 10,48 1,27 0,40
kg ha™
Acumulagdo 472,95 1518 332,52 269,78 32,60 10,21
B Cu Fe Mn Zn
mg kg™
Teores 28,68 12,85 895,83 109,33 38,33
kg ha™
Acumulacao 0,74 0,33 23,05 2,81 0,99

Calil (2003), trabalhando em um povoamento de acacia-negra no
municipio de Tupancireta, encontrou teores de Fe, Mn e Zn superiores ao
observado no presente trabalho, por outro lado, os teores de B e Cu
foram inferiores. Contudo, a ordem de distribuicao entre eles manteve-se

a mesma.

4.5 Implicagoes ecoldégicas e silviculturais

As Empresas Florestais, na sua maioria, colhem apenas o tronco,
deixando os residuos da colheita no solo para que se exporte 0 minimo
de nutrientes possiveis, assim mantendo a capacidade produtiva do sitio.
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O material orgénico desempenha um papel importante na melhoria
das condicdes fisicas, quimicas, biolégicas e de fertilidade dos solos. De
acordo com Schumacher & Hoppe (1997), todo e qualquer ecossistema,
quando sofre agdes externas, torna-se susceptivel e, se ndo for manejado
de maneira correta, pode sofrer danos irreparaveis.

Em termos ecologicos e silviculturais, o processo que menos
exportaria nutrientes do sistema seria aquele em que se colheria apenas
a madeira, deixando os demais componentes (folhas, ponteiras, galhos,
casca e raizes) no sitio, como residuo florestal. Entretanto, no caso da
acacia-negra, em fungéo da casca ser colhida para a produg&o de tanino
verifica-se uma exportagao maior de nutrientes do sistema.

As percentagens de biomassa e nutrientes que permanecem no
sitio e sdo exportados, frente a diferentes intensidades de aproveitamento
da madeira e casca, sao apresentadas na Tabela 13.

TABELA 13 — Estimativa da biomassa e dos nutrientes totais retirados ou
que permanecem no sitio frente a diferentes intensidades
de aproveitamento da madeira e casca numa floresta de

acacia-negra aos 8 anos de idade em Minas do Ledo-RS.

Até 9 cm Até 7 cm Biomassa total

. de didmetro de didmetro acima do solo
Aproveitamento

Biomassa Nutrientes Biomassa Nutrientes Biomassa Nutrientes

% % %

Permanece 44 53 37 47 12 13
Retirado 56 47 63 53 88 87

Na colheita da acéacia-negra, com um aproveitamento total da
biomassa acima do solo sdo exportados 88% da biomassa e 87% dos
nutrientes, mas se colhermos as madeira e casca com didmetros

superiores a 7 cm, retiram-se 63% da biomassa, representando 53% do
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total dos nutrientes contidos nela, enquanto que com um grau de
aproveitamento até 9 cm de diametro, retiram-se 56% da biomassa e
apenas 47% dos nutrientes contidos no povoamento. Portanto, do ponto
de vista ecoldgico, visando a sustentabilidade do ecossistema no passar
de outros ciclos da cultura, o aproveitamento mais indicado é o
aproveitamento da madeira e casca cujo didmetro seja superior a 9 cm,
pois 53% dos nutrientes contidos na biomassa permaneceriam no sitio
disponiveis as rotagdes futuras pelo processo de decomposigao gradativa
do material.

Levando-se em consideragdo o somatorio dos nutrientes contidos
no solo, os nutrientes da serapilheira e aqueles dos residuos da colheita
(folhas, galhos e raizes), pode-se estimar o niumero de rotagbes possiveis
em um sitio florestal.

Independente do sistema de aproveitamento escolhido, o nutriente
mais limitante para as futuras rotagdes seria o potassio. Se o sistema
escolhido for aquele onde se retira toda a biomassa acima do solo, o
ecossistema possui estoque apenas para mais uma rotagcdo. No caso de
colher apenas a madeira e a casca com didmetros maiores que 9 e 7 cm,
o estoque de nutrientes possibilita consecutivamente 2,2 e 1,8 rotacdes
(Tabela 14).

TABELA 14 - Influéncia da intensidade de aproveitamento sobre o
numero de rotagdes possiveis, com base no capital de
nutrientes do ecossistema em uma floresta de acacia-

negra aos 8 anos de idade em Minas do Le&do-RS.

Rotagbes possiveis
N P K Ca Mg

Aproveitamento

Madeira + casca > 9 cm 495 9.4 2,2 9,5 10,8
Madeira + casca > 7 cm 43,1 7,9 1,8 8,3 9,3
Biomassa acima do solo 18,1 2,5 1,0 3,8 45
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Desta forma, conclui-se que para a manutencido da produtividade
do sitio, necessita-se manter depositado sobre o solo todo e qualquer
residuo organico proveniente do povoamento (serapilheira, folhas, galhos
e raizes; ver no Anexo 8), possibilitando que os nutrientes sejam
devolvidos ao solo pela decomposi¢ao dos residuos.

A exportacao de nutrientes do sitio, frente a diferentes intensidades
de colheita florestal escolhidos podem ser visualizados na Figuras 3, 4 e
5.

O nutriente mais exportado nos trés sistemas de manejo escolhidos
é o K, seguido pelo N > Ca > Mg > P.

N 33,4%
P 31,3%

K 53,8% ]

Ca 38,3%

Mg 422%

-1800 -1500 -1200 -900 -600 -300 0 300 600 900

B Exportados O Permanecem

FIGURA 3 — Exportagdo de nutrientes para fora do sitio em virtude da
colheita da madeira + casca com um didmetro > 9 cm
(valores em percentagem referem-se a quantidade de
nutrientes exportados, considerando o estoque total das
arvores) em um povoamento de Acacia-negra aos 8 anos de

idade em Minas do Ledo-RS.
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N 38,2%
P 36,4%

K 60,9% |

Ca 43,4%

Mg 48,8%

-1800 -1500 -1200 -900 -600 -300 0 300 600 900

B Exportados O Permanecem

FIGURA 4 — Exportagao de nutrientes para fora do sitio em virtude da
colheita da madeira + casca com um didmetro > 7 cm
(valores em percentagem referem-se a quantidade de
nutrientes exportados, considerando o estoque total das
arvores) em um povoamento de Acacia-negra aos 8 anos

de idade em Minas do Ledo-RS.

Nos dois sistemas de manejo nos quais se colhem somente a
madeira e a casca, a exportagao em percentual de cada nutriente ocorre
na seguinte ordem: K > Mg > Ca > N > P. No entanto, se for avaliado a
percentagem de cada nutriente que € exportado para fora do sitio, no
sistema em que se colhe toda a biomassa acima do solo, o nutriente mais
exportado é o P, seguido pelo Mg > N > K > Ca.

Cabe aqui ressaltar que muitos acacicultores realizam a queima
dos residuos para limpeza da area apos a colheita. Tal pratica deve ser
evitada, pois ocorre grandes perdas de N, P, K e S. O fogo acelera a
liberacdo dos nutrientes facilitando sua perda pelo escorrimento
superficial, lixiviagdo, etc. Assim, o aproveitamento pelas novas plantas

nao é eficiente na maioria das vezes.
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N 88,3%

P 93,1%

K 87,89
Ca 84,3%

Mg 91,0%

-1800 -1500 -1200 -900 -600 -300 0 300 600 900

B Exportados EPermanecem

FIGURA 5 — Exportagdo de nutrientes para fora do sitio em virtude da
colheita total da biomassa acima do solo (valores em
percentagem referem-se a quantidade de nutrientes
exportados, considerando o estoque total das arvores) em
um povoamento de Acacia-negra aos 8 anos de idade em
Minas do Ledo-RS.

A continua exportagédo de nutrientes reduz a capacidade produtiva
e desestabiliza o ecossistema, comprometendo a produtividade do sitio
em futuros ciclos de produgéo (Reis & Barros, 1990).

Mediante a colheita de toda biomassa, € que ocorre as maiores
perdas de nutrientes para fora dos ecossistemas florestais. A quantidade
de nutrientes que é exportado para fora do sitio, depende sobretudo do
componente da arvore que € colhido, idade do povoamento, das
condigdes edaficas e da eficiéncia do processo de ciclagem de nutrientes

de cada espécie (Schumacher & Hoppe, 1999).
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5 CONCLUSOES

No ambiente onde foi desenvolvida a presente pesquisa com

acacia-negra aos 8 anos de idade, conclui-se que:

A produgao de biomassa total foi de 132,1 Mg ha™, cuja distribuicéo
foi de: 2,97% nas folhas, 4,59% nos galhos mortos, 9,37% nos galhos

vivos, 8,28% na casca, 62,34% na madeira e 12,45% nas raizes.

A biomassa produzida acumulou 54,61 Mg ha”' de C e 583,19,
18,59, 1.812,79, 458,75, 89,39, 42,32, 4,06, 0,20, 4,79, 2,97, 0,69 kg ha™

dos elementos N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn respectivamente.

A biomassa de serapilheira acumulada foi de 25,73 Mg ha™,
contendo um total de 8,88 Mg ha' de C e 472,95, 15,18, 332,52, 269,78,
32,60, 10,21, 0,74, 0,33, 23,05, 2,81, 0,99 kg ha™ dos elementos N, P, K,
Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn.

O sistema de manejo que causa menor impacto ao ambiente deve
basear-se na colheita da madeira e da casca até um didmetro minimo de

9cm.

Por ocasido da colheita, ndo deve ser removida o residuo (folhas,
galhos e ponteiras), pois com a colheita deste, a sustentabilidade de

producao do sitio fica significativamente comprometida.
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ANEXOS



ANEXO 1 — Separagao das folhas dos ramos em um povoamento de

Acacia-negra aos 8 anos de idade em Minas do Ledo-RS.

51



ANEXO 2 — Madeira descascada para determinagédo de peso de madeira

sem casca em um povoamento de Acacia-negra aos 8 anos

de idade em Minas do Ledo-RS.
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ANEXO 3 — Escavacao da area util de cada arvore para determinacao da
biomassa abaixo do solo em um povoamento de Acacia-negra

aos 8 anos de idade em Minas do Leao-RS.
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ANEXO 4 — Raizes para determinagdo da biomassa abaixo do solo em

um povoamento de Acacia-negra aos 8 anos de idade em
Minas do Ledo-RS.
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ANEXO 5 — Pesagem dos componentes com balanga de gancho em um

povoamento de Acéacia-negra aos 8 anos de idade em Minas
do Ledo-RS.
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ANEXO 6 - Balanga digital para pesagem das amostras em um

povoamento de Acacia-negra aos 8 anos de idade em
Minas do Ledo-RS.
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ANEXO 7 - Moldura utilizada na coleta da serapilheira em um

povoamento de Acacia-negra aos 8 anos de idade em
Minas do Ledo-RS.
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ANEXO 8 — Vista dos residuos florestais em uma area de colheita de

Acacia-negra em Minas do Le&o-RS.
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