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Resumo
O objetivo deste estudo foi determinar o ponto otide amostragem para a quantificacdo de
nutrientes em arvores deacia mearnsii com quatro anos de idade trabalho foi realizado em um
povoamento de acacia-negra localizado na cidadéArd@io dos Ratos/RS, em uma fazenda
pertencente a empresa SETA S/A, nas coordenadd@y’B2° de latitude sul e 51°57'45” de
longitude, com altitude média de 90 m. O primeiesgd foi a realizagdo do inventario florestal no
povoamento, onde foram derrubadas 21 arvores,ibdigtas em 7 classes diamétricas, sendo
determinados a biomassa e o teor de nutrientesaogonentes folha, galho vivo, galho morto, raiz,
madeira e casca. Para os componentes madeiraze fraam retiradas amostras ao longo de fuste nas
posicdes de 1, 3, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80% da altura total das &rvores. O ponto 6timo de
amostragem para quantificacdo dos nutrientes (K, Ba, Mg e S) no fuste deve situar-se a 50% da
altura total das arvores deacia mearnsii. E possivel a estimativa do estoque de macrontegeyor
amostras coletadas no DAP aos 4 anos de idadenfRada-se para isso a utilizagdo de trado para
ndo ser necessario derrubar as arvores amostradas.
Palavras-chave: Acacia-negra; ponto de amostragem; nutriente.

Abstract
Sampling point determination for macronutrients quantification on Acacia mearnsii De Wild. The objective
of this study was to quantify the biomass and tterdene the optimal sampling point for nutrients
quantification in four year oldcacia mearnsi trees. It was conducted in black wattle standatket in
Arroio dos Ratos city in a farm belonging to SET/AShaving as coordinates 30° 07’ 12" of soutttlate
and 51° 57" 45” of longitude, with 90 m of averagtitude. The first step was the forest inventavizere
30 trees were felled, distributed in 7 diametrassks, to cover the stand heterogeneity, theridheass
and the nutrients amount in the leaves, live bresiatiead branches, roots, wood and bark were diegetrm
Samples of wood and bark were taken along theistéime positions of: 1, 3, 10, 20, 30, 40, 50,70,80
and 90% of the total height. The optimal samplir@np for nutrients (N, P, K, Ca, Mg, and S)
guantification along the stem should be 50% froenttital height irAcacia mearnsii trees. It's possible to
estimate the stock of macronutrients by sampleleatetl at DBH at 4 years of age. For this it's
recommended to use the borer, for not to be nagdssill the sampled trees.
Keywords: Black wattle; sampling point; nutrient.

INTRODUCAO

Acacia mearnsii De Wild., também conhecida por acacia-negra, aptasa, em 2000, segundo
o Inventario Florestal Continuo do RS (2005), umeadlantada no estado estimada em 96,40 kmz2, ou
0,03%. Apesar da area de cobertura, a espécies@eceda uma das principais espécies reflorestadas
muitos municipios.
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A acacicultura apresenta uma série de vantagensoesondmicas. Atividade ligada
principalmente aos pequenos e médios produtor@snddo de obra é quase que exclusivamente familiar,
0 plantio da acacia-negra beneficia hoje mais dend familias na regido Sul do Brasil. Os
aproveitamentos mdltiplos, aliados a boa remunerdezem dessa cultura uma das melhores opc¢des de
investimento no setor primario. Além do rapido che®nto e de sua facil propagacao, a acacia-negra t
grandes vantagens perante as demais espéciesdilmredsvido ao seu aproveitamento integral deacasc
madeira. Da casca, extrai-se o tanino, que é aditizno curtimento de couro e peles. A madeira é
matéria-prima de primeira qualidade para a fab#@icade papel e celulose. Além disso, o carvao vegeta
de acéacia-negra € muito aceito no mercado, emdertla sua produtividade, economia e isencdo de
odores (SETA, 2005).

As florestas de acacia-negra apresentam estr&gio;ecom 0s pequenos produtores nas regifes
onde séo cultivadas, o que faz com que elas sejda vez mais consideradas a “salvagéo da lavoura”.
Cada vez mais sua colheita tem se tornado mai®grecom reducdo da rotacdo, em busca de um
retorno econdmico mais rapido. Em muitos casosléida com quatro anos. Esse fato, associado a
retirada da madeira e da casca no processo daitaplpede ser considerado um problema quanto a
exportacao de nutrientes do sitio. O conheciment@stoque de nutrientes tanto no fuste quanto nos
demais componentes das arvores é de fundamentattdmpia para um monitoramento constante dos
nutrientes exportados, para o qual se deve conbguento para retirada das amostras ao longo de.fus

Sabe-se que com o conhecimento da biomassa potég-sema nocdo da quantidade de
nutrientes armazenados nas espécies arboreasesémossistemas florestais, o que se faz necegsdEo
aumentar a eficiéncia no manejo dos povoamentstabadecer um balanco nutricional adequado.

No entanto, a utilizagdo de equagbes de regress@ogstimar a biomassa e a quantidade de
nutrientes dos componentes em povoamentos futemsite, entre outros fatos, a utilizacdo de métodos
ndo-destrutivos, principalmente quando se tratsistema radicular, que é de dificil amostragem.

Nesse sentido, o conhecimento dos teores dos miesieao longo do fuste das arvores é
importante para que se possa determinar um pomtio @ara a retirada das amostras, o que facilitara
determinacéo das quantidades de nutrientes arnmibz®na madeira e na casca.

Portanto, o presente trabalho, realizado em povotmedeAcacia mearnsii De Wild. com
quatro anos de idade estabelecido no Rio Grandsutjotem como objetivos determinar a altura para
amostragem dos componentes madeira e casca dassjpana a determinacao dos macronutrientes.

MATERIAL E METODOS

Caracteristicas da area de estudo

O presente trabalho foi realizado em um povoamdet@cacia-negraA€acia mearnsii) com
quatro anos de idade, implantado na Fazenda Cletlgastpertencente a empresa Florestal Agroseta
S.A,, distante aproximadamente 4 km da cidade dei®dos Ratos/RS. Distando cerca de 60 km de
Porto Alegre, o municipio de Arroio dos Ratos lase na Depresséo Central do Estado do Rio Grande
Sul, na microrregido do Vale do Jacui, limitadanatte pela encosta do planalto baséltico e aoeol p
escudo rio-grandense, situada entre as coordergatagaficas: latitude 30°07°12” sul e longitude
51°57'45" oeste de Greenwich, com altitude médi@@enetros.

Segundo Koeppen, o clima da regido é do tipo Cidtrgpical (MORENO, 1961). A
temperatura média do més de janeiro fica em tom@4d°C, a do més de julho é 13 °C e a temperatura
média anual fica entre 18-19 °C, sendo que a teahparmédia das méaximas no ano é de 24 °C e a das
minimas no ano é de 14 °C. A precipitagédo pluviaéno varia de 1200 a 1600 mm e é bem distribuida,
ocorrendo de 100 a 120 dias de chuva no ano. Ageafg Arroio dos Ratos possui, de maio a agostb, 60
horas de frio, abaixo de 10 °C, e 200 horas dedftionaio a agosto, abaixo de 7 °C. A umidade velati
do ar média, radiacao solar média e insolacédo aotadlvariam, respectivamente, de 75 a 80%, dea325
375 cal.crif.dia® e de 2200 a 2600 horas (INSTITUTO DE PESQUISAS ABRMICAS, 1989).

O solo da area de estudo (Tabela 1), segundo a EWBR(1999), é classificado como
Argissolo Vermelho Distréfico tipico, localizado eelevo suave ondulado.
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Tabela 1. Analise quimica do solo plantado o&racia mearnsii De Wild., com quatro anos de idade,
Arroio dos Ratos, RS/Brasil.

Table 1. Chemical analysis of soil planted wittacia mearnsii with four years old, Arroio dos Ratos,

RS/Brazil.

Prof. Argila pH MO m V P K Ca Mg CTC Cu Zn Fe Mn
cm g.kg? H,0 % mg.L* cmol,.L* mg.L?

0-10 310 4.4 2,5 27 44 40 86 2,0 0,5 4.48..,8 16 123 90
10-20 350 4,3 2,0 27 41 32 112 15 0,5 3,4,9 1,3 133 76
20-30 440 4,4 18 30 39 32 114 22 08 423 08 64 38
30-40 460 4,4 18 41 35 32 78 21 09 422 05 54 6
40-50 430 4.4 1,7 33 40 3,2 78 1,8 08 420 04 51 6
50-60 560 4,4 16 35 40 25 9 19 09 509 04 45 1

Implantacéo do povoamento

O plantio foi realizado em setembro de 1997, nunea &le 2.564 ha, com espacamento de
1,30 m x 3,0 m, tendo como preparo de solo a sagsol com uma haste, alcancando a profundidade de
45 cm, e gradagem na linha de plantio. O plantiadalizado com semente, utilizando-se plantadeira
hidraulica de acéacia-negra (PHA). Em cada covanfocalocadas oito sementes. Simultaneamente ao
plantio, foi realizada a adubacéo, utilizando-segrinas por cova de NPK (02—-32-06). Outra etapa foi
replantio, realizado aproximadamente 30 dias apdpkantacao do povoamento.

Em relacéo aos tratos culturais, foi aplicado leethiseletivo pré-emergente (Gamit 360 cs), na dose
de 400 ml.hd, e em maio de 1998 foi realizado desbaste e limgdazarea, utilizando-se foice manual. Foi
realizado ainda o combate a formiga-cortadeiraags tarde, o controle do serradon¢ideres inpluviata).

Inventario florestal da area amostral

Inicialmente, foi escolhida uma area homogénea tquas condicGes de sitio, onde foram
demarcadas 7 parcelas de formato retangular de3Dm (600 rf). Em cada uma das parcelas foram
medidos os didmetros a altura do peito (DAP) dagdas arvores, com suta, e a altura (h) de 10% das
alturas das mesmas, com aparelho Vertex, conformet@dologia proposta por Caldegétal. (2002).

As alturas das arvores que nao foram medidas festimadas com uma relagédo hipsométrica,
que apresentou os melhores parametros de ajust@ pagido e para a espécie, na época da realidacao
pesquisa (Tabela 2).

Tabela 2. Equacao de regressao testada para essnadturas décacia mearnsii com quatro anos de
idade, Arroio dos Ratos, RS/Brasil.

Table 2. Equations used for regression analysestionate heights for four years oAddacia mearnsii,
Arroio dos Ratos, RS/Brazil.

Coeficientes
Modelo “ Ry’ Syx (%)
bo b,
log h =l + b, * 1/DAP 1,378574 - 2,079563 0,92 3,0

H: altura (m); log: logaritmo de base 10; DAP: déro a altura do peito (cm); RZoeficiente de determinagaqgy(%6): erro padréo.

O volume total com e sem casca foi estimado cora bas equac8es propostas por Schneider;
Hosokawa (1978), a partir dos dados de DAP e attanaovoamento (Tabela 3).

Tabela 3. Equacdes utilizadas para calculo do veltotal com e sem casca p#eacia mearnsii De
Wild. com quatro anos de idade, Arroio dos Rat&/Brasil.

Table 3. Equations utilized for four years @dacia mearnsii De Wild. total volume calculation with
and without bark, Arroio dos Ratos, RS/Brazil.

Coeficientes
Modelo by by
Log vce = Iy + by *log(DAP2h) -4,20076 0,9494568
Log vsc = i + b*log(DAP2h) -4,29654 0,9562276

H: altura (m); log: logaritmo de base 10; DAP; déro & altura do peito (cm); vsc: volume total ssrsca (m3); vee: volume
total com casca (m3);R(97,11); Syx (0,002%).
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A partir dos dados do inventario das parcelas,vwamento foi caracterizado, agrupando-se as
arvores em classes de diametro, de modo a abrasgearia¢des ocorridas no povoamento. Para tanto,
determinou-se o nimero de classes, por meio daufarde Sturges descrita por Finger (1992), a qual é
expressa por: K=1 + 3,3 *log n, onde n = ninogmbservacdes e K = nimero de classes. Também foi
determinado o intervalo de classes, com base naufar h = H/K, onde H = amplitude total (DAP max —
DAP min), K = nimero de classes e h = intervalackdsse (cm). Na figura 1, tem-se a distribuicdo do
namero de arvores por hectare. Observa-se que arimalas arvores encontra-se nas classes
intermediérias.
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Figura 1. Numero de arvores éeacia mearnsii por hectare, distribuidas nos intervalos de ctasiee
DAP com quatro anos de idade, Arroio dos RatosBRSIl.

Figure 1. Number of trees per hectare of four yeddsAcacia mearnsii distributed in BHD classes
intervals, Arroio dos Ratos, RS/Brazil.

Biomassa acima e abaixo do solo

Apés a determinacdo da distribuicdo diamétrica & divisdo em classes de diametro, foram
selecionadas trés arvores em cada uma delas, de opeel a maior amplitude dos dados fosse
contemplada. O DAP e a altura total foram medidemeseguida os galhos foram separados do tronco e
classificados em vivos (verdes) e mortos (secos¥ @alhos verdes foram separadas todas as folhas. O
tronco foi descascado, sendo separado em dois canfes: madeira e casca.

Ainda no campo, os componentes (madeira, casd¢@soyalhos vivos e galhos mortos) tiveram
seu peso Umido determinado, mediante pesagem c¢brag#o de uma balanca de gancho. Logo apds,
foram retiradas amostras de todos os componensedrdares e pesadas em balanca de preciséo (0,01 g)
Para a madeira e casca, foram retiradas amossgmwegdes de 1, 3, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 7@, B0%
da altura total das arvores.

Com o peso Umido determinado no campo, as amoftram devidamente identificadas e
encaminhadas para o Laboratério de Ecologia Fhlrest Universidade Federal de Santa Maria, onde
foram postas em estufa de circulacdo de ar, a tatopa de 65 °C, até atingirem peso constante, para
obtencao do peso seco das amostras (CALDEIRA, 1998)

Com o peso seco e Umido das amostras, estabele@tetacdo peso seco/limido. Com o peso
Umido total de cada componente, foram calculadqsesss secos de cada componente de arvore e, com
isso, procedeu-se a determinacdo da biomassaksgca (

As 21 arvores amostradas tiveram suas raizes e&sagam auxilio de um trator. Por meio do
uso de bomba de presséo, foram submetidas a layagequal o solo aderido as raizes foi totalmente
removido e todas as raizes com diametro acima %@ @&n foram coletadas (BARICHELLO, 2003;
HOPPE, 2003; SAIDELLES, 2005). As amostras da faiam retiradas nesse momento, com a
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determinagdo do seu peso Umido, sendo postericeniembdas ao laboratério, onde foi realizado o
mesmo procedimento adotado para as outras amostras.

Teor de macronutrientes nos componentes das arvores

Para a determinacdo do teor de nutrientes nosedifss componentes das arvores de acéacia-
negra, foram utilizadas as amostras anteriormesitdacias para a determinacdo da biomassa de folhas,
galho vivo, galho morto, madeira, casca e raiz.ldboratério de Ecologia Florestal, as amostrasnfiora
secas, moidas e submetidas a andlises quimicaskgaragdo dos teores dos nutrientes.

Os macronutrientes determinados foram nitrogénip {d&foro (P), potassio (K), célcio (Ca),
magneésio (Mg) e enxofre (S), com base na metodmldgscrita por Tedes@b al. (1995) para analises
de tecidos vegetais.

Relacéo entre o DAP e o teor de macronutrientes

Com os dados dos teores de macronutrientes {gdtgidos na anélise dos tecidos pelo produto
com a biomassa de cada componente (kg), estimawgsantidade de macronutrientes dos componentes
(g.4arvoré"). Com a variavel dendrométrica (DAP) das respastiéirvores amostradas, foi usada uma
equacao (log y =d+ b, log DAP) para cada macronutriente em cada compertas arvores. Para cada
equacao, foram utilizados parametros estatistiaos @gveriguar se a equacao apresentava um bora ajust
aos dados, sendo eles o coeficiente de determirggétado (RZ) e o erro padréo da estimativa em
percentagem (). S6 entéo as equagdes foram utilizadas paraaestisncontetidos dos nutrientes dos
componentes das arvoresAtmcia mearnsii do restante da parcela.

Quantidade de macronutrientes nos componentes dadmassa por hectare

A quantidade de macronutrientes por hectare (Ky.f@ determinada com base na média do
teor de cada macronutriente (g'kglos componentes das arvores multiplicada pelmassa (mg.hY
dos respectivos componentes, por classe diamé®idatal por hectare foi obtido pela somatéria dos
valores por classe diamétrica.

Teor de macronutrientes ao longo do fuste para made e casca

Foram coletadas amostras ao longo do fuste nasdessa 1, 3, 10, 20,..., 80 e 90% da altura
total das arvores. As amostras foram secas, madasalisadas para determinacdo dos teores dos
macronutrientes nesses compartimentos.

Teor representativo

O teor de macronutriente ao longo do fuste (maderasca) é chamado @er representativo e
serve para a determinacéo do teor de macronutsientéuste (HOPPE, 2003).

Para o célculo do teor representativo, que nada rdado que o teor de macronutriente
ponderado em funcdo da biomassa, utilizou-se aar@dssmacronutriente de cada arvore, obtida pela
multiplicacdo do teor de macronutriente encontrade posicdes amostradas ao longo do fuste pelas
respectivas biomassas dos componentes (madeirasea)caexpressa em grama (g) para 0s
macronutrientes. Com o quociente da massa totatatgonutriente e a biomassa total acumuladas nos
componentes (madeira e casca) das 21 arvores adexstobteve-se o teor representativo.

Altura representativa

A expressaaaltura representativa expressa a altura no fuste da qual pode ser dativana
amostra que represente a quantidade de macroniefrien fuste para os componentes (madeira e casca).
Para determinar a altura representativa da amesirggra a quantificacdo dos macronutrientes ne,fust
para madeira e casca, deve-se, em primeiro lugaerear qual o macronutriente que apresentou \riac
ao longo do fuste e, depois, usar o teor reprebemiaara determinar a altura ideal da amostragem.

Andlise estatistica
Com objetivo de verificar se existem diferencasreend teor dos macronutrientes nos
componentes (madeira e casca) nas diferentes sltamaostradas, o delineamento utilizado foi
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inteiramente casualizado. Através da ANOVA e dtetdg Tukey ao nivel de 5%, é possivel verificar se
existe diferenca significativa entre os teores atrados ao longo do fuste.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Teor de macronutrientes nos componentes arbéreos

Na tabela 4, constam os teores dos macronutrientamtrados nos diferentes componentes das
arvores de acacia-negra. Os maiores teores de ¢sdoscronutrientes analisados foram encontrados na
folhas, exceto Ca, que teve a maior concentrac@asta e 0s menores teores na madeira e nas raizes.

Tabela 4. Teores médios de macronutrientes {y.kgs diferentes componentes das arvoreAddeia
mearnsii De Wild. com quatro anos de idade, Arroio dos RaR5/Brasil.

Table 4. Macronutrients average levels (§)kdn different components of four years oftacia
mearnsii De Wild. trees, Arroio dos Ratos, RS/Brazil.

Componente N P K ) Ca Mg S
g-kg

Folha 28,52 1,17 9,59 5,81 2,45 0,77
Raiz 5,90 0,22 2,67 2,80 0,52 0,34
Madeira 1,58 0,09 1,30 2,87 0,45 0,18
Casca 10,62 0,37 5,95 7,78 1,82 0,27
Galho morto 8,73 0,28 2,68 5,70 2,00 0,42
Galho vivo 10,13 0,61 8,18 4,31 1,47 0,42

No que se refere aos teores de Ca na madeira mizas, a tabela 4 mostra que entre os dois
componentes a diferenca é de 0,07 g em termosvodatNo entanto, quando se trata do acumulo
(quantidade) de Ca nesses dois componentes, armade componente arboreo que estoca a maior
guantidade (Tabela 6), em funcdo de produzir maindssa.

Segundo Caldeira (1998), as diferentes concentsag@&e nutrientes nas diferentes espécies
podem ser atribuidas as caracteristicas genéteamdha espécie e também as condicbes edaficas nas
quais as espécies se desenvolvem. Em seu tralmathaiterentes procedéncias de acacia-negra, o autor
observou que, entre as procedéncias utilizadasfaideerificada diferenca quanto a concentracdo dos
nutrientes nos diferentes componentes da biomassa.2Em todas as procedéncias, foram encontrados,
nas folhas, os maiores teores de N, P, K, Mg e S.

A concentracao de nutrientes das folhas das anéomffuenciada por diversos fatores, como a
idade das arvores, a estacdo do ano (VAN DER DRIEES 1984; BELLOTE, 1990), as condi¢des do
sitio e a posi¢do em que as folhas estéo dispoeategpa (VAN DER DRIESSCHE, 1984).

Do ponto de vista nutricional, Poggiaatial. (1984) comentaram que os valores mais elevados
sdo encontrados nas folhas. No entanto, em algasssc 0os maiores teores de potassio, fosforo e
principalmente calcio podem ser observados na casca

Para Gongalvest al. (2000), os maiores teores de nutrientes sdo &acms nas partes das
plantas mais ativas metabolicamente, como as fothas menores concentra¢des de micronutrientes sao
encontradas na madeira. Contudo, para a maioriandtr@ntes, € na madeira que se encontram 0sS
maiores conteddos desses nutrientes, simplesmewvitdoch sua maior massa seca.

Em trabalho realizado em um povoamento de acagieneom 6 anos estabelecido no Rio
Grande do Sul, Calil (2003) observou que os maiteeres de nutrientes foram encontrados nas folhas,
enquanto que as menores concentragdes foram esdasitna madeira, com excecao do fésforo, que se
apresentou em menor concentragdo nas raizes. liesa atribuiu os altos teores de nitrogénio ndwfo
a capacidade dessa espécie de fixar o nitrogémoséérico pela simbiose com bactérias do género
Rhizobium (FRANCOet al., 1994). Os altos teores de Mg encontrados nasdotdo devidos ao fato
desse macronutriente fazer parte da clorofila gpeebentes nas folhas, nas quais encontra-se aianaio
das células vivas, proporcionando o acumulo dasnemiquantidades de nutrientes para os Varios
processos que ocorrem nesse 6rgdo (KRAMER; KOZLOWS872). Resultados semelhantes foram
encontrados por Barichello (2003) e Caldeira (2003)
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Em seu estudo corAcacia mearnsii com 2,4 anos, Caldeira (1998) verificou que, apésa
madeira apresentar maior contribuicdo em relacadoldss, na biomassa acima do solo, as folhas
apresentaram maior quantidade de nutriente quelairaa

Hoppe (2003) verificou que a madeira é o compondasearvores delatanus x acerifolia que
apresentou 0s menores teores de todos os macemtesi As folhas apresentaram os maiores teords de
e Mg, a casca apresentou 0s maiores teores d&Cenguanto que os frutos, os maiores teores de.P e

Estudo realizado por Weber (2004) observou queares médios de N, P, K, Mg e S em @, kmara
Cryptomeria japonica com 28 anos, foram encontrados nas folhas, ermumet os maiores teores de Ca
foram encontrados na casca. Para Freitas (208b3/tteando coriucalyptus sp., 0s maiores teores de N e K
foram encontrados nas folhas, enquanto que, fRay&a e Mg, os maiores valores localizaram-se seaca

Estimativas da quantidade de macronutrientes nos coponentes arboreos

As equacdes ajustadas com os dados das arvoresraaags com o objetivo de estimar os
macronutrientes por arvore, com base no DAP dawésy estdo na tabela 5. A variavel DAP teve um
bom ajuste dos dados, expresso pelo alto coeficiglet determinacdo e pelo baixo erro padrédo
apresentado pela maioria das equacdes. Desse moddP € indicado como entrada para estimar
macronutrientes da arvore e, principalmente, poesgmtar facilidade de obtencao a campo.

Quantidade de macronutrientes nos componentes dadmassa por hectare

A tabela 6 mostra o estoque acumulado de macrentgs nos diferentes componentes das
arvores de acéacia-negra, por hectare. Pode-sécaerifue a madeira € o componente das arvores que
estoca a maior quantidade de macronutrientes, caec@&o do nitrogénio, que apresentou as maiores
gquantidades na casca. A maior quantidade dos mademtes na madeira foi devido a ela apresentar a
maior contribuicdo da biomassa por hectare (64%3ulRalos semelhantes também foram observados
por Caldeira (1998); Pereighal. (2000) e Barichello (2003) coAtacia mearnsii.

Cabe ressaltar que a quantidade de nutrientespdedtaldeira (1998), é consequéncia de suas
concentracdes e da producédo de biomassa do povtmarhksse sentido, Calil (2003), para acacia-negra
com 6 anos, afirma que a madeira € o componente aguiesenta os maiores conteldos de
macronutrientes.

Os resultados encontrados neste trabalho (Tabel@é®) confirmar o que Weber (2004)
constatou em povoamento d&yptomeria japonica com 28 anos, que a madeira, apesar de ter
apresentado a maior constituicdo (67%) da biomassérem acima do solo, representou 29% da
quantidade total de N (kg.fip 45% do P, 60% do K, 29% do Ca, 43% do Mg e 49% da Ras folhas,
gue apresentaram apenas 5% da biomassa total,cosrmatientes representam, do total dos elementos,
31% do N, 23% do P, 17% do K, 10% do Ca, 26% do Mg e @4 %.

Ponto de amostragem para a quantificacdo dos macratrientes no fuste

Segundo Hoppe (2003), o conhecimento dos teoresudasentes ao longo do fuste das arvores é
importante porque se pode determinar um ponto egata a tomada de amostras, o que facilitara a
determinacéo dos teores de nutrientes armazenadogsna e na madeira das arvores. Embora seja uma
informacgéo valiosa, 0 conhecimento da concentragionutrientes ao longo do fuste, tanto da casca
quanto da madeira, ainda é pouco conhecido, devidexisténcia de pesquisa sobre esse tema.

Observa-se, na tabela 7, que os teores médios @a®mutrientes ndo apresentaram diferencas
significativas nas diferentes alturas de amostragertongo de fuste para acacia-negra, com excegao d
N e do K na madeira e do N e do P na casca. Mase@ode deixar de notar que, tanto para a madeira
guanto para a casca, quanto mais alta a posicdost®y maior € o teor do N, sendo isso associado a
mobilidade desse elemento. Note-se que P e K tarsBérnonsiderados moveis, portanto a mobilidade é
responsavel apenas em parte.

Hoppe (2003) observou para a madeira e a casdaalanus x acerifolia que os teores de
macronutrientes apresentavam distribuicdo varisid® e K com maiores teores nas partes mais aas d
arvores, confirmando a condicdo de moével dentrgldata. Ja quanto ao Ca e ao S, para ambos 0s
componentes, 0s maiores teores foram encontradpart@basal das arvores. O teor de Mg, ao longo do
fuste, para a madeira, teve seu maior valor lo@dtizna base, enquanto que para a casca, 0S maiores
teores foram encontrados nas partes mais altas.
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Tabela 5. EquacOes de regressao utilizadas pammaest estoque de macronutrientes (g/arvore) costid
nos diferentes componentes das arvoref\aieia mearnsii De Wild. com quatro anos de
idade, Arroio dos Ratos, RS/Brasil.

Table 5. Regression equations utilized to estimatacronutrients stock (g/trees) in different
components of for four years ofgtacia mearnsii De Wild. trees, Arroio dos Ratos, RS/Brazil.

Nutriente Equacédo R, Sy (%)
Raiz
N log y =-1,33765+2,639628*og DAP 0,92 11,8
P log y = -2,79893+2,682343*0og DAP 0,94 15,7
K logy =-1,60904+2,572228*0g DAP 0,92 16,0
Ca logy =-1,42694+2,396759*log DAP 0,88 17,9
Mg log y = -2,36918+2,636113*og DAP 0,95 17,8
S logy =-2,09771+2,157904*og DAP 0,90 20,1
Casca
N log y = -0,699814+2,267223*0og DAP 0,96 57
P log y =-2,38515+2,494811*log DAP 0,95 12,9
K logy =-0,90684+2,213217*log DAP 0,95 8,0
Ca log y =-0,96013+2,349763*og DAP 0,89 12,0
Mg log y =-1,08914+1,887263*0og DAP 0,85 20,1
S logy =-2,57381+2,530617*log DAP 0,90 28,7
Folha
N log y = -1,604550+3,048978*og DAP 0,85 17,9
P log y =-2,845660+2,901848*og DAP 0,84 30,2
K log y = -2,015770+2,986838*log DAP 0,84 26,1
Ca log y = -2,200940+2,952921*log DAP 0,82 35,8
Mg log y =-2,496890+2,205139*0g DAP 0,84 24,5
S logy =-3,234730+3,109386*0og DAP 0,87 27,0
Madeira
N log y =-1,32089+2,805139*og DAP 0,99 3,8
P log y =-2,51853+2,692839*og DAP 0,89 22,7
K logy =-1,0556+2,443427*log DAP 0,97 57
Ca log y = -1,55988+3,180304*log DAP 0,80 19,9
Mg log y =-1,85390+2,786079*og DAP 0,95 13,8
S log y =-1,82693+2,371526*og DAP 0,91 25,9
Galho morto
N log y =-1,07534+2,565744*og DAP 0,95 7,9
P log y =-2,39851+2,381968*og DAP 0,92 12,3
K logy =-1,29927+2,248503*log DAP 0,87 18,3
Ca log y =-1,30667+2,608972*log DAP 0,94 10,1
Mg log y = -1,83566+2,683534*og DAP 0,94 15,6
S logy =-2,07172+2,219842*og DAP 0,87 16,2
Galho vivo
N log y =-0,98270+2,538917*og DAP 0,95 7,7
P logy =-1,91438+2,227334*og DAP 0,91 43,8
K log y = -0,84445+2,300289*log DAP 0,93 9,1
Ca log y =-1,18243+2,358048*log DAP 0,92 11,7
Mg log y = -2,14289+2,851488*og DAP 0,93 21,8
S log y =-2,16490+2,328748*log DAP 0,92 13,7

RZ;coeficiente de determinacéqgx(S6): erro padrédo. O erro padréo da estimativadmutado para log .

Andrae; Krapfenbauer (1983a) verificaram que NKRe Mg, tanto para madeira quanto para
casca, em araucaria com 17 anos, apresentaram @unh@n concentracdes com aumento da altura
relativa, ratificando a influéncia da idade doddes nas concentra¢des nas diferentes alturas.Shme
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ndo foi apresentado pelo Ca, o qual, devido a egagna mobilidade natural, acumulou-se nos tecidos
mais velhos, principalmente nos da casca.

Tabela 6. Quantidade de macronutrientes (kb.lemcontrada na biomassa, por hectare, dos diésrent
componentes das arvores Aleacia mearnsii De Wild. com quatro anos de idade, Arroio dos
Ratos, RS/Brasil.

Table 6. Macronutrients quantity (kg:hafound in different components biomass, per hegtaf four
years oldAcacia mearnsii De Wild. trees, Arroio dos Ratos, RS/Brazil.

Componente N P K Ca Mg S Total
Folha 69,11 2,84 23,24 14,08 5,94 1,87 117,08
Raiz 47,91 1,79 21,68 22,74 4,22 2,76 101,10
Madeira 73,66 4,20 60,60 133,79 20,98 8,39 301,62
Casca 75,32 2,62 42,20 55,18 12,91 1,91 190,14
Exportacdo de micronutrientes (madewa43 44 51 7 58 55 i

+ casca) em percentagem

Galho morto 29,26 0,94 8,98 19,10 6,70 1,41 66,39
Galho vivo 53,69 3,23 43,35 22,84 7,79 2,23 133,13
Total 348,95 15,62 200,05 267,73 58,54 18,57 909,46

Tabela 7. Teores médios de macronutriefdesj’) ao longo do fuste para os componentes madeira e
casca dé\cacia mearnsii De Wild. com quatro anos de idade, Arroio dos RaR5/Brasil.
Macronutrients average lev@kg?) along the trunk for wood and bark components of fou
years oldAcacia mearnsii De Wild. trees, Arroio dos Ratos, RS/Brazil.

Table 7.

% da altura total N P K Ca Mg S
Madeira

1 1,44 c* 0,09 a 1,37 ab 3,65a 0,50 a 0,19 a

3 1,34 c 0,07 a 1,11 ab 3,81 0,53 a 0,19 a

10 1,32c¢c 0,06 a 0,96 b 3,87 0,48 a 0,15 a

20 1,33¢c 0,06 a 0,95 b 3,41 0,41 a 0,18 a

30 1,38c 0,07 a 1,05b 3,26 0,46 a 0,19 a

40 1,37c 0,09 a 1,26 ab 284 0,40 a 0,17 a

50 1,51 bc 0,09 a 1,34 ab 304 0,46 a 0,19 a

60 1,61 abc 0,08 a 1,19 ab 3400 0,41 a 0,16 a

70 1,76 abc 0,08 a 1,44 ab 2#5 0,41 a 0,19 a

80 1,94 ab 0,07 a 1,71a 225 0,41 a 0,17 a

90 2,05a 0,11 a 1,55 ab 284 0,45 a 0,20 a
Casca

1 9,59 b 0,37 bed 6,11 a 9,08 a 1,44 a 0,27 a

3 9,40 b 0,34 d 5,46 a 8,75 a 1,44 a 0,22 a

10 9,43 b 0,35d 5,62 a 7,61 a 1,52 a 0,27 a

20 10,10 ab 0,36 cd 5,82a 8,58 a 1,57 a 0,25 a

30 10,36 ab 0,35d 5,48 a 7,16 a 1,52 a 0,30 a

40 10,79 ab 0,37 bed 5,92 a 7,27 a 1,67 a 0,28 a

50 11,19 ab 0,40 abcd 5,80 a 6,43 a 1,69 a 0,32 a

60 11,06 ab 0,42 abcd 5,80 a 7,14 a 2,82a 0,25 a

70 10,70 ab 0,45 a 521a 6,25 a 1,85a 0,26 a

80 11,78 a 0,44 ab 6,37 a 6,78 a 2,04 a 0,31a

90 11,72 a 0,43 abc 6,21 a 7,17 a 1,89 a 0,32 a

*Médias seguidas pela mesma letra na vertical iféceth pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Teor representativo

A tabela 8 mostra os valores do somatério da mdssautrientes, do somatoério da biomassa
total amostrada e dos teores representativos dosomadrientes ao longo do fuste para os componentes
madeira e casca de acécia-negra. Tanto para magden@ para casca, quanto maior for a massa total de
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macronutrientes maior serd o teor representativincipalmente do N e Ca. Os teores de Ca mais
elevados na casca sdo devido ao Ca estar assacgdtede celular, ndo sendo redistribuido, ocoorand
diminuicdo do seu teor com o desenvolvimento datpld AMBERSet al., 2000).

Tabela 8. Valores do somatério da massa de nwggentda biomassa e dos teores representativos para
macronutrientes no fuste, para os componentes raagl@asca dAcacia mearnsii De Wild.
com quatro anos de idade, Arroio dos Ratos, RSilBras

Table 8. Accumulated values of nutrients mass amchdss and representative levels of macronutrients
in the trunk, for wood and bark components of fgeiars oldAcacia mearnsii De Wild. trees,
Arroio dos Ratos, RS/Brazil.

Madeira

Casca

Macronutriente

Massa (g) Biomassa (kg)TR! (g.kg?) Massa(g) Biomassa (kg) TR!(g.kg?)
N 2.021,90 1.351,00 1,50 1971,24 194,11 10,16
P 110,53 1.351,00 0,08 78,81 194,11 0,41
K 1.742,79 1.351,00 1,29 1.048,58 194,11 5,40
Ca 4.241,72 1.351,00 3,14 1.383,4 194,11 7,13
Mg 607,94 1.351,00 0,45 305,25 194,11 1,57
S 2455 1.351,00 0,14 54,56 194,11 0,28

1Teor representativo em g:kgara macronutrientes; Biomassa: biomassa totalisie,f para madeira @sca, das 21 arvor
amostradas; Massa: massa total de nutrientes das@®s no fuste para madeira e casca.

Altura representativa

A tabela 9 mostra a variacdo da altura represgatatom base nos diferentes teores dos
macronutrientes ao longo do fuste e os teores septativos calculados. Verificou-se que, para os
elementos que apresentaram variacdo dos teoresgmdo fuste, N na madeira é o Unico macronugient
em que a altura para a amostragem foi de 50% de dfital das arvores de acécia-negra. No entanto,
para N e P na casca, a altura média foi, respectinte, de 45 e 55%. No caso do K, na madeira, maltu
para a amostragem foi de 55%.

Tabela 9. Altura representativa (dada em percentaga altura total), que representa o ponto de
amostragem dos macronutrientes nos componenteseifimagl casca) no fuste dcacia
mearnsii De Wild. com quatro anos de idade, Arroio dos RaRS/Brasil.

Table 9. Representative height (in total heightceetage), that represents the sampling point of
macronutrients in wood and bark components of fgears oldAcacia mearnsii De Wild.
trunk, Arroio dos Ratos, RS/Brazil.

Componente Variavel N P K Ca Mg S

Madeira TR! 1,50 0,08 1,29 3,14 0,45 0,14
AR? 50% 1-100% 40-70% 1-100% 1-100% 1-100%

Casca TR 10,16 0,41 5,40 7,13 1,57 0,28
AR 20-70% 50-60% 1-100% 1-100% 1-100% 1-100%

TR teor representativo, ARaltura representativa. |

Comparando os dados da tabela 9 com os trabalhAadtae e Krapfenbauer (1983b) e Hoppe
(2003), é possivel analisar que os dados nao deimccom os dados do presente trabalho. Hoppe (2003)
determinou, com base na analise da distribuicaaetoes de macronutrientes ao longo do fuste, que o
ponto de coleta para amostras dos teores dos meiGenes, no componente madeira e casca, deve ser
localizado a 26,2% da altura total das arvore®ldéanus x acerifolia. Andrae; Krapfenbauer (1983b)
determinaram que pataucalyptus saligna a altura do ponto de amostragem para o teor doEemes
fica em torno de 23% da altura total.

Essa diferenga entre os dados do presente estudoosodados de Andrae; Krapfenbauer
(1983b) e Hoppe (2003) pode ser em funcdo de qteooss de nutrientes na casca e na madeira podem
apresentar variacdes com a idade e o tamanho dasesr pois arvores menores tendem a apresentar
maiores teores (CLEVELARIO JUNIOR, 1996).

Os teores de nutrientes na biomassa sdo em furgadribs fatores, entre eles, pragas e
enfermidades, idade das arvores e das folhas, Juosia copa, estacdo do ano, qualidade do sitio,

58 FLORESTA, Curitiba, PR, v. 40, n. 1, p. 49-62, jan./marl@0
Saidelles, F. L. Fetal.



procedéncia, variagdo conforme o elemento, cafatitars nutricionais de cada espécie, disponildkda
de nutrientes no solo, componente a ser analiSBlMK(EY, 1986; PRITCHETT, 1990; BELLOTE;
SILVA, 2000; CALDEIRA, 2003), bem como as caractichs genéticas pertinentes a cada espécie
(SCHUMACHER, 1995; CALDEIRA, 2003).

Dos fatores citados que influenciam o teor de enteés na biomassa das arvores, dois merecem
destaque: a idade do material amostrado e a espéise de acordo com Bellote e Silva (2000), aléda
do material amostrado se refere a idade fisiolddasmfolhas, em que o teor de nutrientes nessé@esrg
depende, principalmente, do estadio fisiolégica ®férta de nutrientes no solo.

Cabe ressaltar que os dados do presente estudeldT3bs&o similares aos dados encontrados
por Caldeira (1998) e Barichello (2003) pAcacia mearnsii com 2,4 e 8 anos, respectivamente, e Weber
(2004) para um povoamento @eyptomeria japonica com 28 anos, que utilizaram 50% da altura total
para retirada da amostra do fuste (casca + madeirdgterminacdo do teor de nutrientes nesses
componentes, bem como para determinacao do taonidiade, para calculo da biomassa seca.

CONCLUSOES

No ambiente onde foi desenvolvida a presente pssqrom deAcacia mearnsii com quatro

anos de idade, conclui-se que:

« De todos os macronutrientes analisados, apenasPNna casca e K na madeira apresentaram
diferencas nos teores ao longo do fuste.

« Para quantificar os macronutrientes no fuste (madetasca), o ponto 6timo de amostragem deve ser
a 50% da altura total das arvores.

« E possivel estimar com seguranca o estoque de magdemtes por compartimento das arvores de
Acacia mearnsii com o uso de equacdes alométricas a partir do DAP.
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