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Biomassa e nutrientes em povoamento de Eucalyptus urograndis na
Serra do Sudeste-RS

Biomass and nutrients in Eucalyptus urograndis stands in
southeastern Mountain Range-RS

Marcio Viera'"; Darlan Michel Bonacina?; Mauro Valdir Schumacher?®; Francine
Neves Calil*; Marcos Vinicius Winckler Caldeira’; Luciano Farinha Watzlawick®

Resumo

Objetivou-se quantificar a biomassa e os nutrientes, em povoamentos de Fucalyptus urograndis, aos
18 meses de idade na serra do sudeste, Piratini-RS. Alocaram-se 24 parcelas de 15,0 m x 22,5 m, apods
abateu-se uma arvore em cada, sendo esta, a que possuia o didmetro médio a altura do peito. A arvore
foi fracionada nos seguintes componentes da biomassa acima do solo: madeira, casca, galhos e folhas.
A biomassa total foi 18,5 Mg ha'!, sendo a madeira a fragdo que apresentou maior percentual (37,0
%), seguida pelos galhos (34,2 %), folhas (21,3%) e casca (7,6 %). As folhas apresentaram as maiores
concentragdes de nutrientes, sendo estatisticamente superior as demais fragdes (p<0,05), com excecao
ao Ca, Mg e B. Para os macronutrientes, a magnitude de acumulagdo foi: Ca>N>K>Mg>P>Se
Mn > Fe > B > Zn > Cu, para os micronutrientes. A maior quantidade de nutrientes estava contida no
componente folhas, devido a sua maior concentracdo de nutrientes, com excecao ao Ca, Mg e Cu que
estdo alocados em maiores quantidades nos galhos.

Palavras-chave: Nutrigao florestal, produgéo florestal, nutrientes

Abstract

This study had as objective to quantify biomass and nutrients, in an 18 months Eucalyptus urograndis
stand in southeastern mountain range, Piratini-RS. Twenty-four (24) plots (15.0 m x 22.5 m) were
allocated; after that, one tree (with diameter at breast height) was felled in each plot. The tree was
fractionated in the following fractions of above ground biomass: wood, bark, branches and leaves.
Total biomass was 18.5 Mg ha’!, being the wood the fraction with highest biomass (37%), followed by
branches (34.2%), leaves (21.3%) and bark (7.6%). Leaves showed highest nutrients concentrations,
being statistically superior to other fractions (p<0.05), excepted for Ca, Mg and B. For macronutrients,
the accumulation magnitude was Ca > N > K > Mg > P > S, and for micronutrients was Mn > Fe > B
> Zn > Cu. Highest amount of nutrients is contained on leaves component, due to the highest nutrients
concentration, excepted for Ca, Mg and Cu that are located in large quantities in the branches.

Key words: Forestry nutrition, forestry production, nutrients
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Introducao

O primeiro registro da presenga do eucalipto no
Brasil ¢ de 1825, como planta ornamental, mas o
aproveitamento econdémico teve inicio em 1903,
com a producao de dormentes ferroviarios e lenha
para movimentar as locomotivas da Companhia
Paulista de Estradas de Ferro (HASSE, 2006).
Foi nos anos 50 que a importancia econdmica do
eucalipto ganhou impulso no Brasil, com o inicio de
sua utilizagdo como matéria-prima para a produgao
de celulose e papel (ABECEL, 2004).

Os plantios florestais de eucalipto tém evoluido
rapidamente nos ultimos anos, com a adogao de
praticas sustentaveis de manejo florestal, que hoje,
inclusive, sdo objeto de certificagdo independente.
Um dos grandes feitos da pesquisa florestal no
Brasil foi o desenvolvimento de uma tecnologia
silvicultural de florestas plantadas, reconhecida no
mundo todo (SILVA, 2005).

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

Desta forma, faz-se importante a realiza¢ao
de estudos sobre essa espécie de tdo grande
valor econOmico, principalmente no que diz
respeito as praticas silviculturais aplicadas nesses
povoamentos. Com a implantagdo destes, em areas
com baixo potencial produtivo, como ¢ o caso da
regido sul do estado do Rio Grande do Sul (Serra
do Sudeste e Campanha), onde ha pouco estudo
sobre o desenvolvimento da espécie no local, ¢ de
suma importancia que se tenha o conhecimento
técnico — cientifico em relagdo as caracteristicas

nutricionais do sistema solo-planta, para aumentar a
produtividade destes povoamentos ¢ manté-la para
rotagdes futuras.

Para obter-se esses conhecimentos, € necessario
entendermos a nutri¢ao florestal, principalmente no
que se refere ao adequado suprimento de nutrientes
as plantas, que segundo Silveira, Higashi ¢ Moreira
(2000), a falta ou excesso de um ou mais nutrientes
provoca anormalidades nas arvores, diminuindo sua
produtividade. Para isso, ¢ necessario o estudo da
biomassa e nutrientes nela contido. Desta maneira,
¢ possivel entender os processos necessarios e
potenciais a0 maximo desenvolvimento fisioldgico
de uma planta.

A quantificacdo da biomassa e de nutrientes
em qualquer forma de ecossistema florestal
¢ de fundamental importancia para que se
conheca a dinamica dos nutrientes nos diversos
compartimentos do ecossistema, podendo-se assim,
encontrar indicadores de possiveis impactos que
algumas técnicas silviculturais podem causar

(REIS; BARROS, 1990; CALDEIRA et al., 2008).

Devido a isso, objetivou-se por meio deste estudo
quantificar a biomassa e os nutrientes nos diferentes
compartimentos do Eucalyptus urograndis, aos 18
meses de idade na Serra do Sudeste, RS.

Material e Métodos
Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado em um povoamento de
Eucalyptus urograndis aos 18 meses de idade,
localizado no municipio de Piratini, regido da Serra
do Sudeste, RS (Figura 1), situado no entorno das
coordenadas geograficas de 31° 20" de latitude Sul e
53° 10" de longitude Oeste, numa altitude média de
350 m em relagdo ao nivel do mar. O municipio de
Piratini localiza-se no sul do Estado do Rio Grande
do Sul, na regido fisiografica da Serra do Sudeste.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 33, suplemento 1, p. 2481-2490, 2012
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Figura 1. Localiza¢do do municipio de Piratini, Serra do Sudeste, Rio Grande do Sul.
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Fonte: Elaboragdo dos autores.

Segundo a classificacdo climatica de Koppen,
o tipo de clima fundamental predominante ¢ o Cfa
(subtropical timido), a precipitacdo média anual na
regiao ¢ de 1.364 mm. A temperatura média anual é
de aproximadamente 17,5 °C, sendo que a média das
maximas € de 23,5 °C ¢ a média das temperaturas
minimas ¢ de 12,3 °C (MORENO, 1961).

O solo da regido, em sua maioria pertence a
unidade de mapeamento Pinheiro Machado, sendo
classificados como Neossolo Litolico Distrofico
tipico e Neossolo Regolitico Disto-umbrico tipico
e cujo os atributos quimicos, determinados segundo
Tedesco et al. (1995), sdo apresentados na Tabela 1.
Os Neossolos Litolicos e Regoliticos sdo solos rasos

ou poucos profundos, novos, poucos desenvolvidos
e encontrados nas mais diversas situacoes de relevo
e drenagem. O perfil representativo da unidade
apresenta um horizonte A assentado sobre a rocha
totalmente alterada ou parcialmente alterada
(horizonte C) ou a rocha inalterada (camada R)
(STRECK et al., 2008).

A vegetagdo nesses solos ¢ caracteristica da
Serra do Sudeste, formada pela mata subtropical
arbustiva, localizadas principalmente ao entorno
de corregos de dgua (mata ciliar) com formacao e
distribuicdo muito irregular apresentando varias
espécies, especialmente Mirtdceas e pelo campo
nativo nas demais areas (RAMBO, 2005).

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 33, suplemento 1, p. 2481-2490, 2012
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Tabela 1. Atributos quimicos do solo sob povoamento de Fucalyptus urograndis no municipio de Piratini-RS.

Prof. Arg. M.O. pH K* Mg Ca Al H+AI Sat. (%)
(cm) g kg'! H, O mg dm? cmol dm Bases Al
0-40 20,7 2,6 4,6 150,1 1,1 2.9 1,1 5,6 43,4 21,1
Prof. =~ CTC_, CTC ., _P# _Zn Cu S B Fe Mn
(cm) cmol dm’ mg dm?

0-40 5,5 10 7,2 1,5 2,2 11,1 0,4 72,4 42,5

* Extrator Melich L.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Metodologia de estudo

A implantacdo do povoamento de eucalipto foi
realizada entre setembro e outubro de 2005, em
solo com preparo minimo na linha de plantio, num
espacamento de 3,0 m x 2,25 m. Por ocasido do
plantio, efetuou-se adubagao de base, utilizando-se
270 kg ha! de NPK (06:30:06) + 0,1% de B +0,5%
de Cu. Aos dois e trés meses do plantio, realizou-se
a adubacéo de cobertura, utilizando-se 146,6 kg ha!
de NPK (15:03:15) + 0,7% de B + 7% de S. Entre
0 6° ¢ 9° més de idade do povoamento, efetuou-se
a segunda adubacao de cobertura, utilizando-se em
torno de 200 kg ha! de Sulfato de amoénia + 1% de
B.

A area de estudo abrangeu 1.167 ha. Sendo
primeiramente realizado um inventario florestal
(SOARES; PAULA NETO; SOUZA, 2006), através
da alocagao de 24 parcelas amostrais com dimensdes
de 15 m x 22,5 m, perfazendo um total de 50 arvores
avaliadas em cada parcela. Essa avaliacao procedeu-
se através da medicdo do diametro a altura do peito
(DAP) com o auxilio de uma fita diamétrica. Apds
abateu-se uma arvore em cada parcela, sendo esta,
a que possuia o diametro médio, baseado na média
diamétrica obtida na medicdo das 50 arvores,
totalizando 24 arvores abatidas em toda a area de
estudo.

Uma vez abatida a arvore média de cada
parcela, a mesma era separada nas seguintes fragdes
formadoras da biomassa acima do solo: madeira
(lenho correspondente a por¢ao compreendida entre

o nivel do solo e o &pice da arvore), casca, galhos
e folhas. Para cada fragdo foi quantificada a massa
umida em balanca digital de precisdao (1 g), com
posterior amostragem da mesma.

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

Apo6s a amostragem de cada componente, o que
correspondiaa 50 gdemassaumida,os mesmos foram
colocados em embalagens de papel, devidamente
identificados e posteriormente encaminhados ao
laboratorio de Ecologia Florestal do Departamento
de Ciéncias Florestais da Universidade Federal de
Santa Maria, onde foram postas para secar em estufa
de circulagdo e renovagao de ar por 72 horas, sendo
entdo determinada a massa seca em balanga digital
de precisdo (0,01g). As amostras, posteriormente,
foram moidas em moinho tipo Wiley com peneira
de 30 mesh e analisadas quanto os teores de
nitrogénio, pelo método Kjeldahl; fosforo e boro
por espectrometria visivel; potassio por fotometria
de chama; enxofre por turbidimetria; e célcio,
magnésio, cobre, ferro, manganés e zinco por
espectrofotometria de absor¢do atomica; segundo
Tedesco et al. (1995).
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A quantificacdo da biomassa foi realizada com
base na biomassa média seca de cada componente
e estimada com base nas areas amostradas.
Para o célculo da quantidade de nutrientes nos
compartimentos do eucalipto, foi efetuada por meio
do produto da concentracdo média de nutrientes pela
biomassa. As analises estatisticas foram realizadas
com o auxilio do programa estatistico ASSISTAT
versdo 7.5 beta (SILVA, 2008) ao nivel de 5% de
probabilidade de erro. O teste de Tukey foi utilizado
para a comparacao de médias.

Resultados e Discussao
Biomassa acima do solo

A biomassa acima do solo do eucalipto foi 18,5
Mg ha'!, sendo a madeira a fracdo que apresentou
maior biomassa (37,0 % do total), seguido de galhos
(34,2 %), folhas (21,3%) e casca (7,6 %) (Tabela
2). O diametro médio a altura do peito (DAP) foi

de 6,7 cm e a altura média foi de 7,0 m, sendo o
volume total com casca de 21,2 m*ha’!. A biomassa
total encontrada nesse estudo € superior ao esperado
para a espécie, visto que, Viera (2007) avaliando a
mesma espécie, com a mesma idade, implantada em
solos similares obteve valores variando entre 9,65 e
16,0 Mg ha''.

Estudos realizados em duas areas diferentes
com Eucalyptus grandis, em regido de Cerrado,
Reis et al. (1985) encontraram uma biomassa acima
do solo de 9,6 e 11,6 Mg ha' aos 15 ¢ 21 meses
de idade, respectivamente. Em um povoamento
de Eucalyptus saligna, aos quatro anos de idade,
Schumacher e Caldeira (2004) encontraram uma
producdo de biomassa total de 79,6 Mg ha’'. Padrao
similar foi observado por Schumacher e Caldeira
(2001) em um povoamento de Eucalyptus globulus
subespécie maidenii, também aos 4 anos de idade,
onde a biomassa quantificada acima do solo foi de
83,2 Mg ha'.

Tabela 2. Caracteristicas dendrométricas de didmetro a altura do peito (DAP), altura (h) e volume (V) e biomassa dos
compartimentos do Eucalyptus urograndis, aos 18 meses, no municipio de Piratini-RS.

Varigvel DAP h A% Biomassa (kg ha')
(em) (m) (m’ha') Madeira Casca Galhos Folhas Total
L. 6.843,7 1.402,3 6.327,7 3.943,0 18.516,6
Meédia 67 70 212 (37,0)* (7,6) (34,2) 21,3) (100,0)
Desvpad (%) 0,8 0,7 6,6 1.766.,4 357,4 2.146,5 1.197,3 4.981,5

* Valores entre parénteses, referem-se a porcentagem que cada componente contribui para a formagao da biomassa total acima do

solo.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

A distribuicdo dos componentes em ordem
decrescente foi a seguinte: madeira > galhos > folhas
> casca. Andrae e Krapfenbauer (1979), analisando a
distribuicao da biomassanos diferentes componentes
arboreos em povoamento de Eucalyptus saligna aos
quatro anos de idade, implantado no municipio de
Santa Maria-RS, observaram a mesma magnitude.
Os compartimentos madeira e casca, juntas, foram
responsaveis por cerca de 45% da biomassa total.

Os mesmos valores de biomassa do fuste (madeira

+ casca), encontrados neste estudo, em relacdo a da
copa (folhas + galhos) ¢ justificado pelo estado de
juvenilidade em que o povoamento se encontra (18
meses de idade), onde devido ao dossel ndo estar
completamente fechado, permite a passagem de
luminosidade, favorecendo o crescimento de galhos
e folhas da base ao topo do fuste. Esses valores
devem-se inverter com o crescimento das arvores
e conseqliente fechamento do dossel e senescéncia
da parte média-inferior da copa, que deixara de ser
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uma fonte consumidora de fotoassimilados, sendo
estes, a partir de entdo, acumulados em parte na
biomassa do fuste (VIERA, 2007).

Analise semelhante também foi realizada por
Schumacher (1992), afirmando durante a fase
inicial de desenvolvimento de uma floresta, boa
parte dos carboidratos ¢ canalizada para a producao
de biomassa da copa, mas com o passar do tempo,
quando as copas iniciam a competir entre si por
espaco, a produgao relativa do tronco aumenta e as
de folhas e ramos diminui gradativamente.

Estudando o actimulo de biomassa em uma
seqliéncia de idade de Eucalyptus grandis plantado
no cerrado, Reis et al. (1985) observaram que na
fase inicial de desenvolvimento do povoamento
(15 meses de idade), a biomassa contida nos
componentes madeira + casca ¢ inferior a 45% do
total da biomassa aérea. Porém, com o passar do
tempo, esses componentes iniciaram uma crescente
elevacdo na contribuigdo, até atingir mais de 85%
da biomassa aérea total aos 73 meses de idade.

Poggiani et al. (1983) e Pereira et al. (1984)
analisando povoamentos de Eucalyptus saligna, aos
8 e 9 anos de idade, respectivamente, verificaram
que em média 85% da biomassa aérea encontrava-
se no fuste (madeira + casca) e o restante na copa.
Santana, Barros e Neves (1999), encontraram
valores superiores em relagao aos encontrados pelos
autores citados anteriormente, variando entre 88 ¢
92% a biomassa de fuste em diferentes procedéncias
de Eucalyptus saligna e Eucalyptus grandis em 5
sitios diferentes aos 6,5 anos de idade, no estado de
Sao Paulo.

Nutrientes na biomassa

Em termos gerais, o componente com maior
teor de nutrientes ¢ a fra¢do folhas e o com menor
concentracao a madeira, sendo que as fragoes galhos
e casca possuem valores intermediarios (Tabelas 3
e 4). Essa tendéncia que a maioria dos nutrientes

tem de concentrarem-se nas estruturas mais novas
da planta, devem-se as folhas possuirem maior
atividade metabolica. Além disso, nestas regides se
encontram a maioria das células vivas, responsaveis
pela fotossintese e transpiracdo (FERRI, 1985).

Essa mesma tendéncia, de maior teor de
nutrientes nas folhas, foi encontrada por Viera
(2007), em povoamentos de Eucalyptus urograndis
e E. saligna no municipio de Pinheiro Machado-
RS; por La Torraca, Haag e Migliorini (1984), em
um povoamento de Pinus elliotii var. elliotti, em
um Latossolo Vermelho na regido de Agudos-SP;
por Bellote (1979), em Eucalyptus grandis Hill ex-
Maiden em Mogi Guagu — SP; e, por Pereira et al.
(2000), em Acacia mearnsii De Wild no municipio

de Butia-RS.

O teor de N, bem superior nas folhas em
comparacdo aos demais componentes, deve-se ao
fato deste elemento participar da maioria das reagdes
de metabolismo de compostos (aminoacidos,
proteinas, aminas, amidas, vitaminas, entre outros),
as quais tém seu sitio de ocorréncia principal nas
folhas, em virtude da ocorréncia da fotossintese
(MALAVOLTA, 1985).

Para os nutrientes Ca e Mg os maiores teores
foram constatados no compartimento casca. De
forma concordante Schumacher e Poggiani (1993),
analisando povoamentos de E. camaldulensis, E.
grandis e E. torelliana com 9, 9 e 12 anos de idade,
respectivamente, observaram maiores teores de Ca
e Mg na casca.

A exemplo do nitrogénio, segundo Ferri (1985),
o fosforo tem ampla mobilidade dentro da planta e,
com isso, ele tende a se concentrar nos 6rgaos mais
novos, no caso deste estudo, no componente folhas.
No caso do Ca, esse mesmo autor salienta que, a
sua imobilidade no floema, nas plantas, poderia
explicar a sua concentragao elevada na fracdo casca,
assim como o fato de o elemento ser componente
estrutural, fazendo parte da lamela média de
membrana celular.
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Tabela 3. Teores de macronutrientes na biomassa de Fucalyptus urograndis aos 18 meses de idade, no municipio

de Piratini-RS.

Macronutrientes (g kg™!)

Componentes N P K Ca Mg 3

Madeira 2,21% 0,30° 3,67°¢ 2,05¢ 0,48¢ 0,22°
(£ 0,42)** (£0,04) (+1,04) (£ 0,88) (x£0,12) (£0,06)

Casca 4,60° 0,58° 7,03° 19,88 2,79* 0,32"
(+0,58) (£0,19) (+2,07) (x5,81) (£0,48) (£0,05)

Galhos 3,61° 0,48° 5,71% 14,19® 1,65° 0,26°
(x0,61) (£0,15) (+3,22) (£5,85) (£0,27) (£0,08)

Folhas 27,08° 1,72% 10,91+ 10,55° 2,66 1,242
(£4,72) (£0,35) (+1,96) (+1,37) (= 0,36) (= 0,20)

CV (%) 116,46 78,53 49,25 72,67 53,12 87,64

* Médias seguidas pela mesma letra na vertical, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. **Valores
entre parénteses, referem-se ao desvio padrao da média do nutriente em cada componente.

Fonte: Elaboragao dos autores.

A avaliacao do estado nutricional do povoamento
foi baseada em Silveira, Higashi ¢ Moreira (2000),
verificando-se que o enxofre e o ferro foram os
nutrientes que as plantas apresentaram maior
deficiéncia. Segundo Malavolta (1984), as causas
de deficiéncia de enxofre, poderia estar relacionada
aos teores baixos de matéria organica no solo e a alta

relacdo C/S no solo o que dificulta a mineralizacao
e, portanto o suprimento do elemento. J4 os teores
abaixo do adequado de Fe, estariam relacionados
a inibi¢do (antagonismo) provocada pelos teores
elevados de Mn, o que faz com que a planta absorva
menos ferro (MALAVOLTA, 1992).

Tabela 4. Teores de micronutrientes na biomassa de Eucalyptus urograndis aos 18 meses de idade, no municipio

de Piratini-RS.

Micronutrientes (mg kg™)

Componentes B Cu Fo N 7o

Madeira 5,07¢ 3,85¢ 16,04° 141,61°¢ 9,03°
(£2,86)** (x1,05) (£7,72) (£39,73) (£6,75)

Casca 23,992 3,89¢ 29,15° 1.615,45° 9,48°
(£5,05) (x1,46) (£7,81) (+680,46) (£2,59)

Galhos 11,62° 6,41° 17,40° 1.026,31° 10,71°
(£3,62) (£1,11) (£7,93) (£440,40) (£2,44)

Folhas 27,78 * 10,262 50,812 2.532,56* 17,832
(£6,64) (£2,42) (£5,57) (£922,60) (£2,74)

CV (%) 60,74 49,69 58,06 79,89 43,85

* Médias seguidas pela mesma letra na vertical, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. **Valores
entre parénteses, referem-se ao desvio padrao da média do nutriente em cada componente.

Fonte: Elaborago dos autores.

De um modo geral, com excecdo do Ca, Mg
e Cu que estdo mais armazenados nos galhos, a
magnitude de armazenamento para os nutrientes nos

componentes da biomassa segue a referida ordem:
folhas > galhos > madeira > casca (Tabelas 5 ¢ 6).
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Tabela 5. Quantidade de macronutrientes na biomassa de Eucalyptus urograndis aos 18 meses de idade, no

municipio de Piratini-RS.

Macronutrientes (kg ha™)

Componentes

N P K Ca Mg S
Madeira 14,97 2,01 24,51 13,82 3,17 1,50
(9,81)* (15,79) (21,27) (8,14) (11,20) (17,67)
Casca 6,39 0,78 9,71 29,06 3,91 0,44
(4,19) (6,14) (8,43) (17,12) (13,80) (5,23)
Galhos 23,98 3,19 36,98 87,14 11,05 1,67
(15,72) (25,07) (32,10) (51,33) (39,02) (19,62)
Folhas 107,19 6,75 44,00 39,73 10,19 4,89
(70,28) (53,00) (38,19) (23,41) (35,98) (57,48)
TOTAL 152,53 12,73 115,20 169,76 2831 8,51
(100,00) (100,00) (100,00) (100,00) (100,00)  (100,00)

* Valores entre parénteses, referem-se a porcentagem que cada componente da biomassa possui de determinado macronutriente em

relacdo ao seu total na biomassa.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Tabela 6. Quantidade de micronutrientes na biomassa de Eucalyptus urograndis aos 18 meses de idade, no

municipio de Piratini-RS.

Micronutrientes (g ha'')

Componentes B Cu Fo Nn 7n
Madeira 35,95 25,12 141,86 941,01 54,68
(14,05)* (24,01) (30,31) (5,63) (27,26)
Casca 33,24 4,98 38,68 2232,40 12,90
(12,99) (4,76) (8,26) (13,35) (6,43)
Galhos 78,87 37,63 101,97 5230,86 63,69
(30,82) (35,96) (21,79) (31,28) (3L,75)
Folhas 107,83 36,91 185,54 8318,53 69,35
(42,14) (35,27) (39,64) (49,74) (34,57)
TOTAL 255,89 104,64 468,05 16.722,79 200,62
(100,00) (100,00) (100,00) (100,00) (100,00)

* Valores entre parénteses, referem-se a porcentagem que cada componente da biomassa possui de determinado micronutriente em

relagdo ao seu total na biomassa.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

A magnitude de armazenamento dos diferentes
elementos total
seguinte ordem decrescente de actmulo para os
macronutrientes: Ca> N> K >Mg>P>S ¢ Mn >
Fe > B > Zn > Cu, para os micronutrientes.

na biomassa apresentou a

A seqiiéncia observada foi igual a verificada por
Freitas (2000) com Eucalyptus grandis, aos nove
anos de idade e Schumacher e Caldeira (2001) com
Eucalyptus globulus subespécie maidenii aos quatro
anos de idade. Santana, Barros e Neves (1999)
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e Teixeira et al. (1989) estudando povoamentos
diferentes de Eucalyptus saligna e E. grandis,
respectivamente, encontraram a mesma tendéncia
do presente estudo em relagdo a acumulacdo de
macronutrientes nos componentes formadores da
biomassa aérea.

Estudando povoamentos de E. grandis, em duas
areas com diferentes produtividades, Reis, Barros
e Kimmins (1987) encontraram para plantios
com 15 meses de idade a seguinte magnitude de
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armazenamento: N > K > Ca > Mg > P, diferindo
para o povoamento com 21 meses (N > Ca > K >
Mg > P).

Conclusoes

A maior biomassa acima do solo esta no
compartimento madeira.

As folhas apresentaram as maiores concentragdes
de nutrientes, sendo estatisticamente superior as
demais fragoes (p<0,05), com excecdo ao Ca, Mg
e B.

A maior quantidade de nutrientes esta contida no
componente folhas, com exce¢do ao Ca, Mg e Cu
que estao alocados em maior quantidade nos galhos.

A magnitude total da quantidade de nutrientes na
biomassa foi: Ca > N > K > Mg > P > §, para os
macronutrientes ¢ Mn > Fe > B > Zn > Cu, para os
micronutrientes.

Agradecimentos

Os autores agradecem a empresa Fibria Unidade
Rio Grande do Sul pela disponibilizagdo das areas
para estudo no municipio de Piratini e pelo apoio
logistico e financeiro.

Referéncias

ABECEL. Cultura do eucalipto pela industria brasileira
exportadora de celulose. Rio de Janeiro: Associagao
Brasileira de Exportadores de Celulose, 2004, 16 p.

ANDRAE, F.; KRAPFENBAUER, A. Untersuchungen
ueber Biomassen un Nachrstoffverhaeltnisse in einer
4-jachrigen Aufforstung mit Eucalyptus saligna Smith
in Santa Maria, RS — Brasilien. Centralblatt Fuerdas
Gesamte Fostwesen, Vienna, v. 96, n. 1, p. 1-29, 1979.

BELLOTE, A. E. J. Concentrag¢do, acumulo e exportagdo
de nutrientes pelo Eucalyptus grandis em fun¢do da
idade. 1979. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia
Florestal) — Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz. Universidade de Sdo Paulo, Piracicaba.

CALDEIRA, M. V. W;; VITORINO, M. D.; SCHAADT,
S. S.; MORAES, E.; BALBINOT, R. Quantificagdo de

serapilheira e de nutrientes em uma Floresta Ombrofila
Densa Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 29, n. 1,
p. 53-68, 2008.

FERRI, M. G. Fisiologia vegetal 1. 2. ed. Sao Paulo:
EPU, 1985. 362 p.

FREITAS, R. A. Estudo da biomassa e do conteudo de
nutrientes em um povoamento de Eucalyptus grandis
Hill ex Maiden plantado em solo sujeito a areniza¢do no
municipio de Alegrete — RS. 2000. Disserta¢ao (Mestrado
em Engenharia Florestal) — Universidade Federal de
Santa Maria, Santa Maria.

HASSE, G. Eucalipto: histdrias de um imigrante vegetal.
Porto Alegre: Ja Editores, 2006. 127 p.

LA TORRACA, S. M.; HAAG, H. P.; MIGLIORINI, A.
J. Recrutamento e exportacdo de nutrientes por Pinus
elliottii var. elliottii em latossolo vermelho escuro na
regido de Agudos, SP. IPEF, Piracicaba, v. 27, n. 27, p.
41-47, 1984.

MALAVOLTA, E. ABC da andlise de solos e folhas:
amostragem, interpretagdo e sugestdes de adubagdo. Sado
Paulo: Editora Agrondmica Ceres, 1992. 124 p.

. Absor¢ao e transporte de ions e nutri¢do mineral.
In: FERRI, M. G. Fisiologia vegetal 1. Sdo Paulo: EPU,
1985. p. 77-116.

. Efeitos de doses e fontes de enxofre em culturas
de interesse economico. Sao Paulo: Centro de Pesquisa e
Promocao de Sulfato de Amdnio, 1984. 60 p. (Divulgacao
técnica; Boletim técnico, 3).

MORENQO, J. A. Clima do Rio Grande do Sul. Porto
Alegre: Secretaria da Agricultura, 1961. 41 p.

PEREIRA, A. P.; ANDRADE, D. C.; LEAL, P. G. L,
TEIXEIRA, N. C. S. Produgdo de biomassa e remogao
de nutrientes em povoamentos de Eucalyptus citriodora
e Eucalyptus saligna cultivados na regido de cerrado de
Minas Gerais. Floresta, Curitiba, v. 15, n. 1, p.1 8-26,
1984.

PEREIRA,J.C.;CALDEIRA,M.V.W.; SCHUMACHER,
M. V.; HOPPE, J. M.; SANTOS, E. M. Estimativa de
contetdo de nutrientes em um povoamento de Acacia
mearnsii no Rio Grande do Sul — Brasil. Revista Arvore,
Vigosa, v. 24, n. 2, p. 193-199, 2000.

POGGIANI, F.; COUTO, H. T. Z.; CORRADINI, L;
FAZZUOQ, E. C. M. Exploragdo de biomassa e nutrientes
através da exportagdo dos troncos e das copas de um
povoamento de Eucalyptus saligna. IPEF, Piracicaba, v.
25, n. 25, p. 37-39, 1983.

RAMBO, S. J. B. 4 fisionomia do Rio Grande do Sul. 3.
ed. Sdo Leopoldo: Ed. Sao Leopoldo, RS: UNISINOS,
2005. 473 p.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 33, suplemento 1, p. 2481-2490, 2012

2489



2490

Viera, M. et al.

REIS, M. G. F.; KIMMINS, J. P.; RESENDE, G. C,;
BARROS, N. F. Acumulo de biomassa em uma sequéncia
de idade de Fucalyptus grandis plantado no Cerrado,
em duas areas com diferentes produtividades. Revista
Arvore, Vigosa, v. 9, n. 2, p. 149-162, 1985.

REIS, M. G. F.; BARROS, N. F. Ciclagem de nutrientes
em plantios de eucalipto. In BARROS, N. F.; NOVAIS,
R. F. (Ed.). Relagdo solo-eucalipto. Vigosa: Folha de
Vigosa, 1990. p. 265-301.

REIS, M. G. F; BARROS, N. F.; KIMMINS, J. P.
Actimulo de nutrientes em uma sequéncia de idade de
Eucalyptus grandis W. Hill (ex-Maiden) plantado no
Cerrado, em duas areas com diferentes produtividades,
em Minas Gerais. Revista Arvore, Vigosa, v. 11, n. 1, p.
1-15, 1987.

SANTANA, R. C.; BARROS, N. F;; NEVES, J. C. L.
Biomassa ¢ conteudo de nutrientes de procedéncias de
Eucalyptus grandis e Eucalyptus saligna em alguns sitios
florestais do estado de Sao Paulo. /PEF, Piracicaba,v. 56,
n. 56, p. 155-169, 1999.

SCHUMACHER, M. V. Adspectos da ciclagem de
nutrientes e do microclima em talhdes de Eucalyptus
camaldulensis Dehnh, Eucalyptus grandis Hill ex Maiden
e Eucalyptus torelliana F. Messel. 1992. Dissertagdo
(Mestrado em Ciéncias Florestais) — Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz. Universidade de Sao Paulo,
Piracicaba.

SCHUMACHER, M. V.; CALDEIRA, M. V. W.
Quantificagdo de biomassa em povoamentos de
Eucalyptus saligna Sm. com diferentes idades. Biomassa
& Energia, Vigosa, v. 1, n. 4, p. 381-391, 2004.

. Estimativa da biomassa e do conteudo de
nutrientes de um povoamento de Eucalyptus globulus
(Labillardiere) sub-espécie maidenii. Ciéncia Florestal,
Santa Maria, v. 11, n. 1, p. 45-53, 2001.

SCHUMACHER, M. V.; POGGIANI, F. Producao de
biomassa ¢ remogdo de nutrientes em povoamentos de
Eucalyptus camaldulensis Dehnh., Eucalyptus grandis

ex Maiden ¢ Eucalyptus torelliana F. Muell, plantados
em Anhembi, SP. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 3, n.
1, p. 21-34, dez. 1993.

SILVA, F. de A. S. ASSISTAT versdo 7.5 beta. Campina
Grande, PB: DEAG: CTRN: Universidade Federal de
Campina Grande Campus de Campina Grande, PB, 2008.

SILVA, J. C. Cresce presen¢a do cucalipto no Brasil.
Revista da Madeira, Curitiba, n. 92, p. 61-66, out. 2005.

SILVEIRA, R. L. V. de A.; HIGASHI, E. N.; MOREIRA.
A. Avaliagdo do estado nutricional do Eucalyptus:
diagnose visual, foliar e suas interpretagdes. In:
GONCALVES, J. L. M.; BENEDETTI, V. Nutri¢do e
fertilizagdo florestal. Piracicaba: IPEF, 2000. 427 p.

SOARES, C. P. B.; PAULA NETO, F.; SOUZA, A. L.
Dendrometria e inventario florestal. Vigosa: UFV. 2006,
276 p.

STRECK, E. V.; KAMPF, N.; DALMOLIN, R. S. D.;
KLAMT, E.; NASCIMENTO, P. C.; SCHNEIDER, P.;
GIASSON, E.; PINTO, L. F. S. Solos do Rio Grande do
Sul. 2. ed. Porto Alegre: EMATER/RS, 2008. 222 p.

TEDESCO, M. J.; GIANELLO, C.; BISSANI, C. A,
BOHNEN, H.; VOLKWEISS, S. J. Analise de solo,
plantas e outros materiais. Porto Alegre: Departamento
de Solos, UFRGS. 1995, 118 p. (Boletim técnico, 5).

TEIXEIRA, J. L.; BARROS, N. F.; COSTA, L. M,;
CAMPOS, J. C. C.; LEAL, P. G. Biomassa ¢ conteudo
de nutrientes de duas espécies de eucalipto em diferentes
ambientes do médio Rio Doce, MG. Revista Arvore,
Vicosa, v. 13, n. 1, p. 34-50, 1989.

VIERA, M. Avaliacdo da biomassa e nutrientes em
povoamentos de Eucalyptus saligna Sm. e Eucalyptus
urograndis no municipio de Pinheiro Machado, RS.
2007. Relatério (Estagio Supervisionado em Engenharia
Florestal) — Universidade Federal de Santa Maria, Santa
Maria.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 33, suplemento 1, p. 2481-2490, 2012



