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Resumo

O objetivo do presente trabalho foi estimar o conteldo e a exportacdo de carbono e nutrientes
na folha, galho vivo e morto, casca, madeira e raiz de Acacia mearnsii com quatro anos de
idade, em Arroio dos Ratos, RS, visando fornecer indicacdes de manejo da floresta, com base no
critério de exportacdo minima de nutrientes. Apds a determinacdo da distribuicdo diamétrica e
sua divisdo em classes de di@metro (sete classes), foram selecionadas trés drvores de cada uma
delas. Utilizando-se as 21 drvores abatidas, estimou-se a biomassa dos diferentes componentes das
drvores. Observou-se que a madeira, que representa cerca de 64% da biomassa arbdérea, contém
50% de Ca acumulado, 21% de N, 27% de P, 30% de K, 37% de Mg, 45% de S, 25% de B, 37% Cu, 9% de
Fe, 26% de Mg e 41% de Zn. Enquanto que as folhas, representando 3% da biomassa total, contém
20;18; 12; 5;10; 10; 17; 18; 5; 19 e 6% de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mg e In, respectivamente. A
exportacdo de nutrientes dos cultivos de A. mearnsii pode ser minimizada com a permanéncia dos
residuos de colheita sobre o solo, retirando apenas de madeira e casca.

Palavras-chave: Ciclagem de nutrientes, Exportagcdo de nutrientes, Biomassa florestal

Carbon and nutrients output by harvesting Acacia mearnsii De Wild to
four years old at the central Depression, RS

Abstract

The aim of this study was to estimate the content and export of carbon, macro and micronutrients in
the different components (leaf, alive and dead branch, bark, wood and roots) of the Acacia mearnsii
frees with 4 years old of age in Arroio dos Ratos-RS, in order to provide the forest management,
based on the criterion of minimum export of nutrients. After determining the diameter distribution
and ifs division into diameter classes (seven classes), three trees were selected in each classes. Using
the 21 frees felled, the biomass of different components of trees was estimated. It was observed that
wood, which represents about 64% of the biomass, contains 50% of accumulated Ca, 21% N, 27% P,
30% K, 37% Mg, 45% of S, 25% B, 37% Cu, 9% Fe, 26% Mg and 41% Zn. While the leaf, which represents
3% of total biomass, contains 20; 18; 12; 5; 10; 10; 17; 18; 5; 19 and é% N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe,
Mg and Zn, respectively. The export of nutrients from the crops of A. mearnsii can be minimized with
retention of crop residues on the soil removal only of wood and bark.
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Introdugdo

No Brasil, a implantagdo de vastas dreas
de florestas em monoculturas ocupa cerca de
6,5 milhdes de hectares (ABRAF, 2012), a maioria
formada por espécies exdticas. Esses plantios
s@o consequéncia da evolucdo de toda uma
estrutura industrial, que tem por objetivo atender
a demanda das regides mais desenvolvidas
do pais, com matéria-prima necessdria para
a producdo de papel, celulose, chapas,
aglomerados, carv@o vegetal, fabricacdo de
moveis, entre outros produtos (Schumacher &
Poggiani, 1993).

O primeiro plantio de acdcia-negra no
Rio Grande do Sul foi realizado em 1918 (Oliveira,
1968). Os plantios comerciais fiveram inicio em
1930, com a importacdo de 30 kg de sementes
da Africa do Sul, e, em 1941, iniciou-se a utilizacdo
comercial dessa espécie com a criacdo da
Sociedade Extrativa de Tanino de Acdcia Ltda.
(SETA). Em 2011 os plantios da Acacia mearnssi
e Acacia mangium se concentraram nos
estados do Amapd, Amazonas, Mato Grosso,
Parand, Rio Grande do Sul e Roraima com uma
drea de plantfio de 146.813 ha (ABRAF, 2012). A
acdcia-negra tem vdrios usos que vao da casca
até a madeira. Da casca, é extraido o tanino
usado para o curtimento de couro e peles, na
producdo de anticorrosivos e no fratamento
de dguas; a madeira, além do uso tradicional,
como carvdo e lenha, é usada como matéria-
prima de superior qualidade para fabricagdo
de celulose e papel, além de vdrios outros usos
(Simon, 2005; ABRAF, 2012).

As plantacdes de acdcia-negra tém
caracteristicas  multifuncionais:  agem  na
recuperacdo de solos de baixa fertilidade,
permitem consdrcio com outros cultivos agricolas
e criacdo de animais, e de suas drvores, além
da madeira, é possivel o uso da casca para
fins industricis (EMBRAPA, 2012). Em florestas
manejadas para a producdo de madeira, a
retirada desse componente € o principal meio
de exportacdo de nutrientes (Bellote, 2006).
Portanto, a quantificacdo dos nutrientes nos
componentes da biomassa de um povoamento
permite avaliar a magnitude dos reflexos que
seriam causados pelaintervencdo do homem ou
por fendbmenos naturais ocorridos no ecossistema
(Drumond et al., 1997).

A saida de nutrientes via exportacdo
ser componente levado em
consideracdo por parte das empresas,
hora do planejamento. Tal preocupacdo evita
qgue haja diminuicdo de produtividade com

deve um

na

as rotacdes futuras e também contribui para
o0 manejo sustentdvel, pois a exportacdo de
nutrientes, principalmente do Ca, é elevada
devido & colheita da madeira com casca
(Gongalves et al., 2011). Dessa forma, o estudo
desses povoamentos, em especial o que diz
respeito d exportacdo de nutrientes por meio
da colheita da biomassa florestal, € a base para
o entendimento da dindmica nufricional em
uma plantacdo, sendo essencial para repor os
nutrientes exportados, ndo gerando a exaustdo
do sitio de producdo. No caso de plantios novos,
é vital para a producdo continua e sustentada,
pois possibilita a previsdo de situacdes que
poderiam ser criticas a médio e longo prazos,
tanto em relacdo & produtividade, como em
relacdo as caracteristicas quimicas do solo
(Viera et al.,, 2011). Portanto, este estudo foi
realizado em povoamentos de Acacia mearnsii
com quatro anos de idade estabelecidos no Rio
Grande do Sul e teve como objetivo quantificar
a exportacdo de carbono e nutrientes em
partes

decorréncia de diferentes vegetais

colhidas de acdcia.

Material e métodos
Este estudo foi realizado na Fazenda
Chagastelles, pertencente & empresa Agroseta
S.A., distante aproximadamente 4 km da cidade
de Arroio dos Ratos, RS. De acordo com a
classificacdo de Képpen, o clima da regido é
do fipo Cfa, subtropical. A temperatura média
do més de janeiro fica em forno de 24 °C, a do
més de julho é de 13 °C, sendo a temperatura
média em torno de 18-19 °C e a temperatura
média méxima anual de 24 °C e minima 14°C. A
precipitacdo pluvial anual varia de 1200 a 1600
mm, sendo esta bem distribuida, ocorrendo de
100 a 120 dias de chuva no ano (Moreno, 1961).
Segundo Embrapa (2006), o solo
estudado foi classificado como Argissolo
Vermelho distréfico tipico, localizado em relevo
suavemente ondulado. Os atributos quimicos do
solo encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1. Atfributos quimicos do solo em drea com Acacia mearnsii com quatro anos de idade, Arroio dos Ratos,

RS.
Prof. Argila pH MO m \ P K Ca Mg CIC Cu n Fe Mn
cm g kg’ H,O % mg dm> cmol_L! mg dm®
0-10 310 4,4 2,5 27 44 40 86 20 05 48 18 16 123 90
(3) (MB) (B) (A) (MB) (MB) (A) (B) (B) (B) (A) (A} (A) (A
1020 350 4,3 20 27 41 3.2 112 1,5 05 39 1,9 1.3 133 76
(3) (MB) (B) (A) (MB) (MB) (MA) (B) (B) (B) (A) (A} (A) (A
20— 30 440 4,4 1.8 30 39 3.2 114 22 08 47 23 08 64 38
(2) (MB) (B) (A) (MB) (B) (MA) (M) (M) (B) (A) (A} (A) (A
30— 40 460 4,4 1.8 41 35 3.2 78 2.1 09 49 22 05 54 6
(2) (MB) (B) (A) (MB) (B) (A} (M) (M)} (B) (A) (M) (A) (A
40— 50 430 4,4 1.7 33 40 32 78 1.8 08 47 20 04 5] 6
(2) (MB) (B) (A) (MB) (B) (A} (B) (M)} (B) (A (M) (A) (A
50— 60 560 4,4 1,6 35 40 2,5 90 1.9 09 50 1,9 04 45 1
(2) (MB) (B) (A) (MB) (MB) (A) (B (M (B (A (M (A (B

Argila: < 20% = Classe 4, 21-40% = Classe 3, 41-60% = Classe 2, >60% = Classe 1; pH, m e V: Muito Baixo (MB), Baixo (B), Médio (M) e Alto (A); Fésforo e Potdssio: Muito Baixo

(MB), Baixo (B), Médio (M

A
setembro de 1997, numa drea de 2.564 ha, com
espacamento de 3,0 m x 1,33 m, tendo como
preparo de solo a subsolagem com haste de 45

semeadura foi readlizada em

cm profundidade de alcance e gradagem na
linha de plantio. A semeadura foi realizada com
plantadeira hidrdulica de acdcia-negra (PHA) e
em cada cova, foram colocadas oito sementes.

Simultaneamente plantio,
realizada a adubacdo, utilizando-se 40 gramas
por cova de NPK (02-32-06). Passados 45 dias da
emergéncia das plantas foi realizado o raleio,
mantendo-se na cova a muda mais cenfral e

ao foi

desenvolvida. Foi também feito o replantio com

mudas (idade de 45 a 50 dias) aproximadamente

30 a 40 dias apds a semeadura direta.
Inicialmente, foi escolhida uma drea

homogénea quanto as condi¢cdes de sitio, onde

), Alto (A) e Muito Alto (MA); Matéria Orgdnica, Cdlcio, Magnésio e Micronutrientes: Baixo (B), Médio (M) e Alto (A).

foram demarcadas sete parcelas de formato
retangular de 20 x 30 m (600 m?). Em cada uma
das parcelas foram medidos os diGmetros &
altura do peito (DAP) de todas as drvores, com
suta, e a altura total (h) de 10% das mesmas,
com aparelho Vertex.

As alturas das darvores que ndo foram
medidas foram estimadas com um modelo
de relacdo hipsométrica, que apresentou os
melhores par@metros de ajuste para a regido
e para a espécie, na época da realizacdo da
pesquisa (Tabela 2). Ressalta-se que as coletas
de todos os dados para o presente estudo foram
realizadas quando o povoamento se encontrava
com 4 anos de idade. O volume total com e sem
casca foi estimado com base nas equacoes
propostas por Schneider & Hosokawa (1978), a
partirdos dados de DAP e altura do povoamento.

Tabela 2. Equacdo de regressdo testada para estimar as alturas e equagdes utilizadas para cdlculo do volume
total com e sem casa para Acacia mearnsii De Wild. com quatro anos de idade, Arroio dos Ratos, RS.

Coeficientes

Modelo o, o, R?, S, (%)
log h=by+b,* 1/DAP 1,378574 -2,079563 0.92 3.0
Log vec =b, + b, * log(DAP?h) -4,20076 0,944568 0,98 2,1
Log vsc = b, + b, *log(DAP?h) -4,29654 0,9562276 0.97 2,0

h: altura total (m); log: logaritmo de base 10; DAP: didmetro a altura do peito (cm); vsc: volume total sem casca (m?); vee: volume total com casca (m?); R%aj:

coeficiente de determinacdo; Syx(%): erro padr&o.

A partir dos dados do inventdrio das
parcelas, o povoamento foi caracterizado,
agrupando-se  as de
diGmetro, de modo a abranger as variacoes
ocorridas  no Para tanto,
determinou-se 0 nUmero de classes, por meio
da férmula de Sturges descrita por Finger (1992),

darvores em classes

povoamento.

a qual é expressa por: K =1 + 3,3 * log n, onde
n = numero de observacdes e K = nUmero de
classes. Também foi determinado o intervalo
de classes, com base na férmula: h = H/K, onde
H = amplitude total (DAP md&x — DAP min), K =
nUumero de classes e h = intervalo de classe (cm).
Na Figura 1, tem apresentada a distribuicdo do
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nUumero de drvores por hectare, observa-se que
a maioria das drvores encontfra-se nas classes

intermedidrias de DAP.
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Figura 1. NUmero de drvores de Acacia mearnsii por hectare, distribuidas nos
intervalos de classes de DAP com quatro anos de idade, Arroio dos Ratos, RS.

Apds a determinacdo da distribuicdo
diamétrica e sua divisGo em classes de diémetro,
foram selecionadas trés arvores em cada uma
delas,
dados fosse contemplada. O DAP e a altura
tfotal foram medidos e em seguida os galhos

de modo que a maior amplitude dos

foram separados do tronco e classificados
em vivos (verdes) e mortos (secos). Dos galhos
O
fronco foi descascado, sendo separado em dois
componentes: madeira e casca.

Ainda no campo, o0s
(madeira, casca, folhas, galhos vivos e galhos
mortos) fiveram seu peso Umido determinado,
mediante pesagem com utilizacdo de uma
balanca de gancho. Logo apds, foram retiradas
amostras de todos os componentes das Arvores
e pesadas em balanca de precisdo (0,01 g). Para
a madeira e casca, foram refiradas amostras nas
posicdes de 1; 3; 10; 20; 30; 40; 50; 60; 70; 80 e 90%
da altura total das drvores.

Com o peso Umido determinado no
campo, as foram devidamente
identificadas e encaminhadas para o
Laboratério de Ecologia Florestal/CCR-UFSM,
onde foram postas em estufa de circulacdo

verdes foram separadas todas as folhas.

componentes

amostras

de ar, & temperatura de 65°C, até atingirem
peso constante, para obtencdo do peso seco
das amostras. Com o peso seco e Umido das
relacdo peso
seco/Umido. Com o peso Umido total de cada
componente, foram calculados os pesos secos
de cada componente de drvore e, com isso,

amostras, estabeleceu-se a

procedeu-se a determinacdo da biomassa seca
(kg).

As 21 darvores amostradas tiveram suas
raizes escavadas com auxilio de um frator.
Por meio do uso de bomba de pressdo, foram
submetidas & lavagem, na qual o solo aderido
as raizes foi totalmente removido e todas as
raizes com di@metro acima de 2 mm incluindo o
toco foram coletadas. As amostras da raiz foram
retiradas nesse momento, com a determinagcdo
do seu peso Umido,
levadas ao Laboratério de Ecologia Florestal/
CCR-UFSM,
procedimento adotado para as outras amostras.

Para a determinacdo do teor de
nufrientes das

sendo posteriormente

onde foi redlizado o mesmo

nos diferentes componentes
drvores de acdcia negra, foram utilizadas as
para a

determinacdo da biomassa de folhas,

amostras  anferiormente  coletadas
galho
vivo, galho morto, madeira, casca e raiz. No
Laboratério de Ecologia Florestal/CCR-UFSM,
as amostras foram secas, moidas e submetidas
a andlises gquimicas para obtencdo dos teores
dos nutrientes. Os macros e micronutrientes
foram determinados com base na metodologia
descrita por Tedesco et al. (1995), para andlises

de tecidos vegetais.

Quantidade de nutrientes nos componentes da
biomassa

As  quanfidades de
micronutrientes por hectare (kg ha' e g ha’,
respectivamente) foram determinadas com

macro e
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base na média do teor de cada nutriente (g
kg' e mg kg') dos componentes das drvores
pelo produto com a biomassa (Mg ha') dos
respectivos componentes, por classe diamétrica.
O total por hectare foi obtido pela somatéria dos
valores por classe diamétrica.

Resultados e Discussdo

O uso dos diferentes componentes da
biomassa faz com que sejam exportadas do sitio
diferentes quantidades de nutrientes (Tabela

3). O componente madeira contém 64% da
biomassa, 50% de Ca, 21% de N, 27% de P, 30% de
K, 37% de Mg e 45% de S para os macronutrientes
e 25% de B, 37% de Cu, 9% de Fe, 26% de Mn e
41% de Zn dos micronutrientes. Enquanto a folha,
que contém 3% da biomassa total, contém 20;
18; 12; 5; 10 e 10% para os macronutrientes N,
P. K, Ca, Mg e S respectivamente e 17; 18; 5; 19
e 6% para os micronutrientes B, Cu, Fe, Mn e Zn
respectivamente.

Tabela 3. Distribuicdo percentual do estoque dos nutrientes nos componentes da biomassa da Acacia mearnsii
De Wild., com quatro anos de idade, Arroio dos Ratos, RS.

P K Ca Mg S B Cu Fe Mn In
Componente
%

Folha 20 18 12 5 10 10 17 18 5 19 6
Raiz 14 11 11 8 7 15 17 14 66 14 14
Madeira 21 27 30 50 37 45 25 37 9 26 4]
Casca 22 17 21 21 22 10 20 10 10 20 12
Galho Morto 8 6 4 7 11 8 8 11 5 9 11
Galho Vivo 15 21 22 9 13 12 13 10 5 12 16

Com isso, constata-se que o uso apenas
da madeira e da casca do sistema causa uma
menor exportacdo dos nutrientes. Isto também
foi observado por Barrichello (2003), segundo o
qual o processo que menos exportou nutrientes
durante o manejo de uma floresta de acdcia-
negra foi aquele em que foi utilizado como
produto da floresta a madeira e a casca até um
diémetro minimo de 9 cm, deixando, no sitio, os
demais componentes (folhas, galhos e ponteiros)
como residuos para as proximas rotacoes, pois,
com a colheita desses, a producdo do sitio fica
significativamente comprometida.
da madeira
casca resulta nas seguintes exportacdes de
macronutrientes: 73% do C, 43% do N, 44% do
P, 51% do K, 71% do Ca, 59% do Mg, 55% do S
e 45% do B, 47% do Cu, 19% do Fe, 46% do Mn
e 53% do In, para os micronufrientes (Figura

A colheita mais a

2). Fica evidenciado assim como ocorreu
para os macronutrientes que a conservagdo
dos demais residuos no sitio é de grande
importéncia, pois conserva grande quantidade
de micronutrientes, sendo que para o B, Cu, Fe e
Mn essa conservacdo estd cima de 50%.

Para Caldeira et al. (2003) do total de
nas drvores, &

micronutrientes acumulados

participacdo na copa (folhas, galhos vivos e

galhos mortos) foi de 15,07% do Fe, 7,49% do Zn,
2,53% do B, 2,48% do Mn, 0,91% do Cu e 37,36%
do Na, que representa 43% da biomassa total
do povoamento e contém 65,86% do total de
micronufrientes que se acumularam na biomassa
acima do solo. Na casca e na madeira, do total
acumulado, apresentaram 6,71% do Fe, 2,11%
do Mn, 1,66% do Zn, 1,58% do B, 0,63% do Cu e
21,47% do Na.

O acumulo de biomassa e nutrientes na
madeira e casca em Acacia mearnsii corrobora
dqueles encontrados poroutros autores (Caldeira
et al, 1999; Calil, 2003; Barichello, 2003) (Tabela
4). Para Poggiani et al. (1984), a exportacdo de
nutrientes estd diretamente relacionada com a
quantidade de biomassa de cada componente
e com o respectivo teor de cada elemento.
Este aspecto salienta a necessidade de explorar
apenas o tronco das drvores e de deixar os
residuos no campo para que eles possam
melhorar as caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas do solo, com a adicdo de matéria
orgdnica.

Em trabalho readlizado com drvores dos
diferentes tipos de vegetacdo, Drumond et al.
(1997), verificaram que estas apresentaram, em
média, 80% da sua biomassa no lenho e que este
apresentou um acumulo médio de 47% de N,
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36% de P, 40% de K, 32% de Ca e 30% de Mg. Em
caso de exploracdo, recomenda-se que apendas
o lenho deveria ser retirado das dreas, deixando

]
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os residuos (folhas, galhos e casca) no local para
que eles possam garantir uma parcial reposicdo
dos nutrientes.
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Figura 2. Percentagem de exportacdo de macronutrientes e micronutrientes com a colheita da madeira e da casca de
Acacia mearnsii De Wild., com quatro anos de idade, Arroio dos Ratos, RS.

Tabela 4. AcUmulo de biomassa e macronutrientes na madeira e casca em Acacia mearnsii

Idade Biomassa Quantidade de Nutrientes (kg ha)
(anos) comp. (Mg ha') N P K Ca Mg Ref.
54 M 20 39.5 4,3 59,8 14,2 4,9 ()
' C 5 50,0 2,1 33,7 34,7 7.0
40 M 47 73.7 4,2 60,6 133,8 21,0 2
' C 7 753 2,6 42,2 55,2 12,9
6.0 M 79 95,2 10,4 443 57,0 16,1 3)
' C 10 102,2 3.3 29,5 138,0 12,4
8.0 M 82 153,7 54 107.2 110,7 371 (4)
' C 11 105,7 2,4 167.8 115,7 12,9

M - Madeira e C - Casca. Fonte: (1) Caldeira et al. (1999); (2) Presente Trabalho; (3) Calil (2003); (4) Barichello (2003).

Nas folhas enconfra-se a maioria das
células vivas da drvore, que tendem a acumular
maiores quantidades de nutrientes, em fungdo
dos processos de transpiracdo e fotossintese
(Kramer & Kozlowski, 1979). Mostrando a grande
importéncia em se manter esse residuo no sitio,
sem a sud gueima, pois contém uma grande
quantidade de nufrientes que se tornam
rapidamente  disponiveis para as
(Caldeira et al., 2008; Pinto et al., 2009).

Foi observado que a Acacia mearnsii
aos seis anos de idade (Calil, 2003), exporta pela
colheita, da madeira mais a casca, 35% do N,
31% do P, 39% do K, 47% do Ca, 36% do Mg, 54%
do S, 46% do B, 47% do Cu, 30% do Fe, 36% do Mn
e 40% do Zn da biomassa total das drvores.

plantas

Conclusdo
Pode se concluir com a elaboracdo
deste frabalho a exportacdo de nutrientes por

meio da colheita pode ser minimizada com a
permanéncia dos residuos (folhas, galhos vivos e
mortos, tocos e raizes) em campo, pois apesar de
representarem uma fracdo menor da Biomassa,
suas concenfracdes sGo muito superiores Ao
froco e a casca.
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