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RESUMO

de colheita em um povoamentoAtEacia mearnsiiaos 2,4 anos de idade. As maiores exportacdes

em percentagem de N, P, K, Ca e Mg, respectivamente 26; 27; 38; 32; 30 e 25 ocorreram com a
colheita da madeira com casca. A exportacdo de N aumenta em mais de duas vezes e de Ca em mais de trés
vezes, quando ocorre a colheita da madeira com casca em relagéo a colheita da madeira sem casca.

O estudo objetivou quantificar a exportacéo de nutrientes em decorréncia de diferentes modalidades

Palavras-chavesAcacia mearnsjiexportacéo de nutrientes, colheita florestal
ABSTRACT

NUTRIENTS EXPORTS AS A FUNCTION OF EXPLORATION IN A STAND
OF ACACIA MEARNSII DE WILD

The study aimed to quantify the nutrients exportation due to different intensities of harvest in a 2,4 years
old Acacia mearnsistand. The most exportations in percent of N, P, K, Ca and Mg, respectively 26; 27; 38;
32; 30 and 25 occurred with bark log harvest. The N exportation rises twice and the Ca three times when bark
log harvest occur comparing to the log harvest.

Key Words: Acacia mearnsjinutrients exportation, forest harvest

INTRODUGCAO
guantidades exportadas, dependem principalmente
A colheita é sem davida o principal meio dedo nutriente, do componente da arvore a ser
exportacdo de nutrientes do ecossistema florest#10lhido, da idade de corte do povoamento, das
pois além da retirada de partes da arvore, a atividag@ndicdes edafoclimaticas, da espeécie e da
pode propiciar condi¢des para a ocorréncia dogficiéncia dos processos de ciclagem de nutrientes
demais fatores como erosao, lixiviacéo, volatilizacadReis & Barros, 1990; Valeri, 1988; Caldeira, 1998).
e retirada da manta organica (Sant'ana, 1999). As A quantidade de nutrientes removidos para
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fora do sitio através da colheita florestal ndo émais longa (Webber & Madgwick, 1983).
proporcional a quantidade de biomassa. Isto porque A Acacia mearnsiDe Wild., € considerada uma
as concentracdes de nutrientes nos tecidos s&sséncia florestal consolidada no Rio Grande do
diferentes em cada componente de uma arvorgul, pois ao longo dos anos, vem aumentando cada
(Binkley, 1986; Kimmins, 1987; Schumacher, 1995;vez mais a sua contribui¢do para o setor florestal
1996; Caldeira 1998; Caldeira & Schumacher, 1999%.omo um todo. Neste sentido, o presente estudo
Pereira et al., 1999). A exportacdo de nutrientekeve como objetivo quantificar e analisar a
também depende fundamentalmente, da espéciexportacdo de nutrientes em decorréncia de
idade de corte, densidade das arvores, biomassi#erentes modalidades de colheita da biomassa de
produzida e das técnicas e intensidade de explorac@aacia mearnsjiprocedéncia Bodalla, com 2,4 anos
(Phillips & Van Lear, 1984; Sant’ana, 1999; de idade.
Wisniewski et al., 1999).

Estimar a exportacéo de nutrientes através das }
diferentes intensidades de utilizagdo da biomassa MATERIAL E METODOS
acima do solo é importante para a compreenséao e
definicho do manejo a ser adotado, visando a O presente estudo foi desenvolvido no
manutencdo da capacidade de producado damunicipio de Butid, RS, localizado na regido
povoamentos nos diferentes tipos de solos em usfisionémica denominada Serra do Sudeste (Escudo
Contudo, a fertilidade solo pode ser diminuida peldio-grandense) do Estado do Rio Grande do Sul,
remocao excessiva de biomassa vivafendo as seguintes coordenadas geograficas:
particularmente se as copas das arvores foreimtitude 30°07°12" Sul e Longitude 51°57'45” Oeste
removidas na colheita ou na preparacdo do sitide Greenwich e altitude de 35 m.
(Gomes et al., 1997; Wisniewski et al., 1999). O clima da regido da regiao é do tipo Cfa,

Durante a colheita florestal dependendo daubtropical pelo sistema de classificagdo Koeppen
intensidade de aproveitamento da biomasséMoreno, 1961). A temperatura média do més mais
florestal produzida pode-se causar grandes gquente (janeiro) é de 24 °C; temperatura média do
diferentes impactos sobre a fertilidade do solo només mais frio (julho) de 13 °C e a temperatura média
diferentes sitios. Medidas especiais devem seanual entre 18-19 °C; a temperatura média das
tomadas sobre a quantidade e forma de adubaca&wiximas no ano fica em torno de 24 °C e a temperatura
de reposicdo para que seja assegurada umédia das minimas no ano de 14 °C. A precipitacao
produtividade sustentavel a longo prazo. pluvial no més de janeiro, julho e a precipitacdo

Em povoamentos florestais jovens a razdo danual sédo, respectivamente, 120-140, 120 e 1400 mm
alburno/cerne é maior que em povoamentos velhofPAGRO, 1989).
O alburno é constituido por tecidos jovens, De acordo com o Boletim Técnico da
geralmente possui maior concentracao de nutrienteMBRAPA (1973), o solo da regido em estudo
gue o cerne. Entretanto, através da exploracédo geertence & Unidade de Mapeamento S&ao Jerdnimo,
povoamentos com idades jovens, regime de miniglassificada como Argissolo Vermelho Escuro
rotacdes, ocorre uma grande exportacdo d€EMBRAPA, 1999) textura argilosa, relevo ondulado
nutrientes, principalmente do P (Schumacher, 1996¢ substrato granito (Oliveira et al., 1992). Esta
O Catambém é muito exportado nesta condi¢do dadinidade de Mapeamento, é formada na sua maior
a alta percentagem de casca (Caldeira, 1998). Aléparte, por solos profundos, bem drenados, de
do que a exploracao total em povoamentos deoloracdo avermelhada, textura franco argilosa a
rotacdo mais curta diminuem mais rapidamente argilosa com cascalhos, porosos e desenvolvimento
reserva de nutrientes do solo do que nos de rotacaopartir de granitos. Os solos desta Unidade

98 V. 9, n.1, p.97 - 104, jan./dez. 2002



Floresta e Ambiente

normalmente, sao fortemente acidos, com saturaga@s quais tiveram sua massa fresca aferida no campo.
e soma de bases baixas e com baixos teores @etronco foi amostrado a partir de um disco de 5,0
matéria organica (EMBRAPA, 1973). cm de espessura retirado na metade da altura total
A Acacia mearnsiutilizada no presente estudo da arvore, conforme a metodologia proposta por
é procedente de Bodalla, New South WalesYoung & Carpenter (1976). Em seguida foram
Australia, localizada a 36°11’ latitude Sul e a 149°58-acondicionadas em sacos plasticos, devidamente
longitude leste e altitude de 15 m. identificados e posteriormente levadas ao
O plantio do povoamento foi realizado delaboratério e acondicionadas em sacos de papel
agosto/setembro de 1994 com o espacamento gardo e depois de levadas a uma estufa de ventilagdo
1,7 x 3,0 m e no momento da coleta dos dados forcada para posterior secagem a uma temperatura
mesmo apresentava-se com 2,4 anos de idade. de 75 °C, por 72 horas, até atingirem peso constante
Inicialmente foi escolhida uma area homogéne& pesadas em balanca de precisdo para obter a
guanto as condi¢cBes de sitio, tais comomassa seca. Na parte intermediaria da copa das
caracteristica edafoclimaticas, e desenvolvimentaarvores, nos quatro pontos cardeais, foram
Nesta area foram demarcadas 4 parcelas de formatoletadas folhas para analise quimica.
retangular de 18 x 24 m. Nestas foram medidos os As amostras secas de madeira e cascas foram
diametros a altura do peito (DAP) de todas apicadas para facilitar a moagem; enquanto que as
arvores com o uso de suta e a altura de 10 % ddemais amostras foram moidas em moinho do tipo
mesmas através de um hipsémetro de Blume-Leis®Viley e passadas na peneira com malha 1,0 mm.
Os diametros das arvores foram agrupados efipds retirou-se uma amostra de 50 g de cada
classes, de tal maneira a abranger todas as variac@esnponente para a determinacdo da concentragdo
do povoamento. As estimativas da altura daslos nutrientes na matéria seca. As concentracdes
arvores nas parcelas, que nao foram medidas e N, P, K, Ca, Mg e S foram determinadas de acordo
campo, foram feitas a partir de um modelo de relagdcom a metodologia proposta por TEDESCO et al.
hipsométricalpgh=1,02377831 + (-0,58398977)/ (1995).
DAP), ondeh = altura (em m) ®AP = diametro a Através de modelos de regresséao utilizando-
altura do peito (em cm); sendo o coeficiente dese nove arvores, isto €, uma arvore por classe
determinacéo ajustado®y) = 19,96 e o erro padrdo diamétrica, estimou-se a biomassa acima do solo
da estimativa (Syx) = 5,09 (Caldeira, 1998). dos diferentes componentes das arvores que nao
Dentre as quatro parcelas estabelecidas fdoram pesadas dentro de cada parcela. A biomassa
selecionada uma arvore de cada classe diamétritégomassa acima do solo por hectare foi calculada a
(9 classes) obtidas no inventario florestal, de formgartir da biomassa média das parcelas amostradas.
que toda amplitude dos dados fosse contemplada. Para cada componente das arvores foram
Uma vez identificadas, as arvores foram abatidastestados em média oito modelos de regressédo. O
cubadas rigorosamente, de acordo com arograma utilizado para este fim foi o SPSS
metodologia proposta por Smalian e descrita po(Statistical Package for the Social Science) versao
Finger (1992). Os galhos foram separados do tronce.5 para Windows. Os modelos foram comparados
e classificados como vivos (verdes) e mortos (secosntre si, com a finalidade de selecionar o melhor
Dos galhos vivos foram coletadas todas as folhagntre eles através do coeficiente de determinacéo
O peso fresco total das folhas, galhos vivos @justado (R e, do erro padrédo da estimativa (Syx)
mortos, casca e madeira do tronco das arvorg$§chneider, 1997).
amostradas, foi determinado no campo. O estoque dos macronutrientes (kg)haos
De cada componente (folhas, galhos vivos e&omponentes da biomassa acima do solo foi obtido
mortos, tronco e casca) foram retiradas amostrasg, partir da biomassa e do teor dos macronutrientes
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determinada para cada componente (folhas, galh@omeétrico utilizado foitnY = a + b x INnDAP + ¢ x
Vivos e mortos, madeira e casca) (Caldeira, 1998).InH, onde:InY = logaritmo natural do peso seco
A partir das informagfes a respeito da biomassébiomassa) dos galhos mortos (em kg), a, be c =
total produzida na procedéncia australiana deoeficientes do modeltWDAP = logaritmo natural
Acacia mearnsiiBodalla foram avaliadas duas do didmetro a altura do peito (DAP) (em cimi =
modalidades de colheita florestal: 1°) colheita ddogaritmo natural da altura total (em m) (Tabela 1)
madeira sem casca e 2°) colheita da madeira co(@aldeira, 1998).
casca. Através das informacdes da biomassa acima
do solo de cada componente, bem como do teor e
5 da a quantidade de nutrientes na procedéncia de
RESULTADOS E DISCUSSAO Acacia mearnsi{Tabela 2), e considerando-se as
duas diferentes modalidades de colheita florestal é
Através dos critérios descritos por Schneidepossivel observar, na Tabela 3 uma grande variacéo
(1997) para os componentes (folhas, galhos vivogntre estes métodos de colheita no que se refere a
casca e madeira) foi utilizado o modelo alométricoquantidade de nutrientes exportados.
InY =a+ b xInDAR ondeinY = logaritmo natural O melhor sistema de colheita, isto €, que menos
do peso seco (hiomassa) dos componentes (em kgkportaria nutrientes em povoamentos jovens seria
aeb = coeficientes do modelmDAP = logaritmo  aquele que se utiliza a madeira do tronco sem casca,
natural do diametro a altura do peito (DAP) (emmas cabe aqui ressaltar que em povoamentos de
cm). Para quantificar os galhos mortos, utilizou-seacacia-negra, a casca tem uma grande importancia
0 mesmo critério descrito acima, porém o modela@omercial.

Tabela 1 Modelos de regresséo utilizados para quantificar biomassa acima do solo dos comporkrdem de
mearnsii

Table 1. Regression models used to quantify above-ground bioofiiss components @&cacia mearnsii

Componentes Coeficientes/modelo de regressao

InY =a + b x InDAP

a b R2aj (%)* Syx**
Folhas -3,86517911 2,51263115 95,7 0,21
Galhos Vivos -3,15257297 2,09792656 84,3 0,36
Casca -3,35399324 1,96770251 94,9 0,18
Madeira -2,76006018 2,30969222 97,8 0,14

InY=a + b x InDAP + ¢ x InH

a b c R? (%)* Syx**

Galhos Mortos -13,77568817 -0,82334779 5,75599967 37,4 0,86

*Coeficiente de determinagdo ajustado e **Erro padrdo da estimativa.
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Dos sistemas de exploragdo, o mais usual erestimados na parte aérea das arvor€smie taeda
acacia-negra, na idade de corte (7 - 9 anos de idade)m diferentes idades (7, 10 e 14 anos) antes do 1°,
€ aquele que explora o tronco por inteiro, até @° e 3° desbaste, respectivamente. Entre os residuos
diametro minimo de 6,0 cm, deixando madeira e casade exploracéo, as aciculas sdo de maior importancia
inferiores a essa medida, ou seja, (“a ponteira”) npara a ciclagem de nutrientes, principalmente com
campo, juntamente com galhos e folhas. Esseelacdo ao N, P, K, Mg, Mn, Cu e Zn. Além das
sistema de exploracgao possibilita um grande volumaciculas apresentarem a maior proporcao destes
de residuos sob o solo e, assim, uma grandeutrientes, a velocidade de decomposigédo das
guantidade de nutrientes, que seréo liberados desseesmas € mais rapida do que a dos ramos (Barber &
biomassa. Contudo, ao utilizar esse sistema ogan Lear, 1984; Baker & Attiwill, 1985).
nutrientes mais exportados sdo N (59 %), Ca (50 %) Caldeira (1998) observou que as folhas de
e Mg (44 %), pois tais elementos possuem seulicacia mearnsii possuem as maiores
maiores teores nas folhas, casca e folhagoncentracdes de N, P, K, Mg e S em relacdo aos
respectivamente (Pereira et al., 1999). outros componentes. Portanto, isso comprova que

A permanéncia dos residuos de exploracdas maiores concentracdes de N nas folhasdeia
florestal no campo, segundo Valeri (1988) comanearnsiidemonstram um maior potencial de
adubo organico, é de grande importancia paraiclagem de nutrientes desta espécie, via
ciclagem de nutrientes, pois eles acumularam cercgerapilheira. Os maiores teores de nutrientes,
de 17,8 %; 16,4 % e 16,2 % do total dos nutrientesspecialmente de N encontrados nas foltllaizia

Tabela 2 Biomassa acima do solo, teor e quantidade dos nutrientes nos componAntesalmearnsii

Table 2 Above-ground biomass, content and amount of the nutrients in the componkcagsiafmearnsii

Componentes/Biomassa (kg.hY

Folhas Galhos Vivos Galhos Mortos Casca Madeira Total (Mg
ha™)
4376,77 3850,74 75,44 2421,32 8751,32 19,4
(9,73) (10,61) (9,10) (10,80) (10,15)
(4,87)% (5,30) (7,47) (5,45) (5,08)
Nutrientes
Componentes N P K Ca Mg S

gkg' kgha' gkg® kgha' gkg' kgha' gkg' kgha' gkg' kgha' gkg' Kgha'

Folhas 23,56 1033 1,00 4,38 9,22 4035 681 2980 164 7,18 1,18 5,16
Galhos Vivos 796 3065 040 154 6,24 24,03 394 15,17 103 3,97 0,60 231
Galhos Mortos 4,54 0,34 0,20 0,007 231 0,17 421 032 0,72 005 0,20 0,015
Casca 11,38 27,55 0,40 1,02 4,63 11,21 6,23 15,08 1,14 2,76 0,62 1,50
Madeira 223 203 0,14 122 327 2862 0,72 6,30 0,24 210 0,12 1,05

1e2\alores entre os parénteses representam respectivamente, os coeficientes de variagcdo (em %) e o erro padrdo da média
(em %) entre as parcelas.
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guachapele segundo Froufest al. (1998) o P é o0 menos exportado (Sant'ana, 1999).
demonstram que esta espécie possui um maior Comparando-se 0 1° com o 2° sistema, verifica-
potencial de ciclagem nutriente, via serapilheira, d@e que o maior aumento da exportacdo foi do N,
gue outras espécies como por exemplo, eucaliptopassando de 11 para 26 %; 0 Cade 9 para32% e o

O elevado teor de nutrientes nas folhas déMg passou de 13 para 30 %. Resultados
acordo com Kramer & Kozlowski (1979) torna estesemelhantes foram obtidos por Caldeira &
componente muito importante para a ciclagem d&chumacher (1999). Porém, Pereira et al. (1999)
nutrientes, embora represente um pequentambém comparando o 1° sistema com o 2° sistema,
percentual em relacdo a biomassa total das arvoreserificaram que as maiores exportacdes ocorreram

A retirada de madeira com casca do sitiopara o K, que triplica, passando de 13 para39 % e o
deixando no solo como residuo de colheita apend® mais que duplica passando de 16 para 38 %.
galhos e folhas, é o sistema que exporta maiores A variagcdo na quantidade de nutrientes
guantidades de todos os nutrientes analisadaxportados poicacia mearnsipode ser resultante
principalmente, K, Ca e Mg (Tabela 3). Resultadosla quantidade de biomassa produzida, capacidade
similares foram encontrados por Caldeira &de absorcao, distribui¢éo e utilizacdo de nutrientes.
Schumacher (1999) conAcacia mearnsii Pois, quanto maior a quantidade de biomassa
procedéncia australiana Lake George Bunge Doreetirada do povoamento, a tendéncia é ser maior a

Pereira et al(1999) trabalhando corcacia  exportacéo de nutrientes do sistema (Caldeira, 1998).
mearnsii,aos nove anos de idade, verificaram queA remocao dos nutrientes para fora do sitio
mediante a retirada de madeira com casca, arediante a colheita de madeira com casca esta
nutrientes mais exportados sao N (83 %), Ca (72 %prtemente relacionada com a idade das arvores e
e Mg (63 %). Em povoamentos de eucaliptos, oNéom a concentracdo dos nutrientes nos
0 mais exportado pela colheita de madeira do tronce@pomponentes da biomassa acima do solo.

Tabela 3.Exportacdo de nutrientes em decorréncia da utilizacdo da biomassa acima désatiadmearnsii

Table 3.Export of nutrients due to the use of the Above-ground bioma&sagfia mearnsii

Nutrientes Madeira do tronco sem casca Madeira do tronco com casca

Exportado  Exportado Remanescente Exportado  Exportado  Remanescente

(kg ha) (%) (kg ha) (kg ha) (%) (kg ha)
N 20,30 11 161,84 47,85 26 134,29
P 1,22 15 6,95 2,24 27 5,93
K 28,62 27 75,76 39,83 38 64,55
Ca 6,30 9 60,37 21,38 32 45,29
Mg 2,10 13 13,96 4,86 30 11,20
s 1,05 10 8,98 2,55 25 7,48

*Os valores em %, referem-se a quantidade de nutrientes exportados, considerando-se o estoque total de
nutrientes da biomassa acima do solo.
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CONCLUSOES EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa
AgropecuériaSistema brasileiro de classificagéo
A madeira dé\cacia mearnsiapresenta menos levantamento de soloEEMBRAPA/SNPS. Rio de
teores de N, Ca Mg e S quando comparada como daneiro, 1999. 327p.
demais componentes da arvore (folhas, galhos
vivos, galhos mortos e casca). EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa
O sistema de colheita da madeira com cascAgropecudrialLevantamento de reconhecimento
deixando no sitio os residuos (galhos e folhas)os solos do Estado do Rio Grande do S&ecife,
apresenta as maiores exportacdes de nutrientes &r®73. (Boletim Técnico, 30)
relagéo a colheita de madeira sem casca. Portanto,
em rotac8es futuras o sitio pode apresentafINGER, C.A.G.Fundamentos de biometria

possiveis deficiéncias desses nutrientes. florestal. Santa Maria: UFSM/CEPEF/FATEC. 1992.
292p.
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