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Resumo. A compreensdo da ciclagem de nutrientes é uma

importante ferramenta que auxilia nas atividades silviculturais, Recebido:
como é o caso da fertilizacdo. Uma maneira direta de se avaliar a 11/12/2018
ciclagem de nutrientes é através de simulacdes de producido de )
biomassa e nutrientes e por meio do calculo da eficiéncia de 21/041}C2e(;t109:
utilizacdo bioldgica (EUB). Outra forma de avaliar se da por meio

da serapilheira produzida, que permite quantificar os estoques de Publicado:
nutrientes que serdo decompostos com o passar do tempo, 30/04/2019

servindo como fonte nutricional de liberacao lenta a presente e as
futuras rotagdes. Diante disso, a proposta do trabalho é reunir

estudos voltados a ciclagem de nutrientes em povoamentos de
Acacia mearnsii De Wild. em diferentes idades.
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Abstract. Sustainability of Acacia mearnsii stands at different
ages: A review of nutrient cycling. The understanding of
nutrient cycling is an important tool that assists silvicultural
activities, such as fertilization. A direct way of evaluating nutrient
cycling is through simulations of biomass and nutrient production 0000-0001-7798-6355

and by calculating the biological utilization efficiency (BUE). Dione Richer Momolli
Another way of evaluating is through the litterfall, which allows 0000-0001-6926-6200
quantifying the nutrient stocks that will be decomposed over Mauro Valdir
time, serving as a nutritional source of slow release to present Schumacher

and future rotations. Therefore, the proposal of the work is to
gather studies aimed at the nutrient cycling in Acacia mearnsii
stands at different ages.
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Introducao

Dentre as arvores plantadas, o
género Acacia ocupa a quarta posi¢cdo no
Brasil, atras apenas dos géneros
Eucalyptus, Pinus e Rubber. A area
corresponde a 160 mil hectares (IBA,
2017) sendo desses, 56%, ou 89,6 mil
hectares situados no estado do Rio
Grande do Sul (AGEFLOR, 2017).

A Acacia mearnsii De Wild.
distribui-se naturalmente no sudeste da
Australia, com amplitudes de latitudes de
34° a 43° Sul (Boland et al., 1984). Nas
ultimas décadas tem se questionado a
introducdo da espécie, ja que a mesma
tem causado impactos aos ecossistemas
em funcdo de seu potencial de
disseminacdo, que gera invasdo e
domindncia sobre as espécies de
ocorréncia natural (Kull et al, 2011;
Richardson e Rejmanek, 2011).

De acordo com Oliveira (1968),
no Brasil, o primeiro plantio foi realizado
no Estado do Rio Grande do Sul em 1918,
sendo em 1930 iniciado em escala
comercial. Atualmente sdo mais de 35 mil
familias apenas no (RS), que dependem
de forma direta ou indireta da
acacicultura, sendo formada por
pequenos e  médios  produtores
(AGEFLOR, 2016).

Os plantios da espécie Acacia
mearnsii, sob o ponto de vista comercial,
fornecem madeira para geracdo de
energia e com potencial uso para celulose
e papel e da sua casca é obtido o tanino
para curtimento do couro e peles
(EMBRAPA, 2013). Com base no viés
ambiental, os povoamentos promovem
beneficios como a recuperacio e
protecdo dos solos (Mochiutti et al,
2008), promovem condicdes bioldgicas
ao desenvolvimento de micorrizas (Silva
et al,, 2008), e a fixagdo do nitrogénio por
meio de rizébios (Vargas et al., 2007).

Embora os povoamentos de
acacia promovam a fixacdo de N
atmosférico, o sistema de manejo é que
definira a sustentabilidade do sitio. Se
compararmos com oS povoamentos de
Eucalyptus e Pinus, os mesmos visam

apenas a obtencdo da madeira como
produto, deixando os chamados residuos
da colheita (casca + galhos + ponteira)
distribuidos sobre o solo. Ja4 a acacia,
além da madeira, fornece a casca como
importante subproduto, aumentando a
exportacdo de nutrientes, o que implica
em possiveis desequilibrios no balanco
nutricional ao longo das rotagdes.

Diante desses aspectos, o objetivo
da presente revisdo busca reunir dados
de estoque de nutrientes nos
compartimentos da biomassa, simulando
exportacdes pela colheita florestal, além
da deposicdo de nutrientes através da
serapilheira.

Os plantios florestais
concentram-se principalmente na
metade sul do estado do Rio Grande Sul.
Essas areas sdo conhecidas por terem
baixa fertilidade natural, e solos arenosos
no bioma Pampa (Schumacher et al,
2013). Tratando-se de espécies arbéreas
de rapido crescimento, o uso de
fertilizantes minerais €  essencial
permitindo a planta expressar todo seu
potencial genético, a fim de atender as
demandas de produtividade e
sustentabilidade desses sitios a rotagoes
futuras. Caldeira et al. (2003) recomenda
ainda que para haver manutencdo da
produtividade, a reposicio nutricional
deveria ser, pelo menos igual a exportada
do sitio por meio da colheita.

Um dos meios de se obter
respostas a elevadas produtividades se
dd por meio da fertilizacdo, nesse
sentido, Andrade et al. (2004),
determinaram as quantidades de fésforo
e potassio que maximizam o crescimento
da A mearnsii em solos de baixa
fertilidade no sudeste do Parana. O
povoamento estava situado em Latossolo
Vermelho-Amarelo Distréfico  tipico,
matéria organica de 3,5 mg/dm® na
camada de 0-20 cm. Os autores
encontraram que a aplicacgio de 40
g/planta de P,0s e 40 g/planta de K0
conjuntas, resultaram em melhores
resultados de volume de madeira,
representando ganhos entre 34% e 70%
respectivamente.
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Outros estudos tém avaliado o
crescimento da A. mearnsii em resposta a
aplicacdo de N, P e K. Schumacher et al.
(2013) avaliaram a resposta da acacia
negra aos seis anos de idade em
Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico
tipico no municipio de Butia-RS, a
diferentes dosagens de N (ureia) (0,20 e
40 kg ha), P205 (0,50 e 100 kg ha) e K0
(0,25 e 50 kgha) e concluiram que o
maximo crescimento para a condi¢do
climatica em questio se deu com a
aplicacdo de 40 kgha de nitrogénio e
80,0 kg ha de fésforo, sendo
desnecessaria a aplicacao de potassio. Os
autores ainda concluiram que o P foi o
elemento mais importante para o
crescimento das plantas.

Respostas tidas como lineares
tem sido observada com a adicdo de
fésforo sob as varidveis didmetro a altura
do peito (DAP), altura e volume. O
potassio possui uma resposta menos
expressiva sob as variaveis de
crescimento. Tedesco (1999), com
A. mearnsii ndo verificou efeito da
adubagdo potassica para o crescimento
inicial da espécie, ja Mochiutti et al.
(2008) mostraram que o potassio e o
teor de matéria organica
correlacionaram-se positivamente com a
altura da A. mearnsii.

Estudando a influéncia da pedo-
logia na produtividade de acacia-negra
em Butia-RS, Rachwal et al. (2008)
conclufiram que nos argissolos e
cambissolos a producdo de madeira foi
30% superior quando comparado com
neossolo. Dessa forma, solos mais
profundos, com boa drenagem e com
maior disponibilidade de nutrientes, a
acacia negra tem melhor
desenvolvimento. Os autores ressaltam
que pelo fato da acacia possuir sistema
radicular superficial, a espécie torna-se
susceptivel ao tombamento e a danos no
colo em funcido de ventos fortes quando a
mesma for implantada em solos com
muito cascalho.

Producido e decomposicao de
serapilheira

Como estratégia ao baixo
suplemento de nutrientes pelo solo, as
plantas, adaptam-se retranslocando seus
nutrientes a outros tecidos (Inagaki et al,,
2011). Em geral, a taxa de transferéncia
de nutrientes entre os 6rgdos da planta
tende a diminuir a medida em que o
povoamento envelhece, sendo que
quando ainda jovem, as taxas aumentam.
Segundo Richards et al. (2010), isso pode
ser ocasionado pelo desenvolvimento do
sistema radicular e aumento da
capacidade de obtencdo de nutrientes do
solo.

Avaliando a concentracio e
transferéncia de nutrientes das folhas em
processo de senescéncia para as recém
maduras em um povoamento de
A. mearnsii aos trés anos de idade,
Caldeira et al. (1999) concluiram que em
média, 40% dos macronutrientes sdo
supridos pelo ciclo bioquimico. A
magnitude de redistribuicio  dos
nutrientes foi de 32%, 56%, 54%, 25% e
32% para N, P, K Ca e Mg,
respectivamente. Alguns estudos
mostram que o K é um elemento
facilmente lixiviado dos tecidos foliares
(Pallardy, 2008; Torres e Pereira 2008),
a precipitacdo pluviométrica pode ser um
fator para reducdo da concentracdo do
elemento nas folhas senescentes, que por
sua vez acabam superestimando a
redistribuicao.

Resultados e discussao

Nas Tabelas 1 e 2, podemos observar a
producdo de serapilheira e retorno de
nutrientes ao solo em plantios de acacia
negra em diferentes idades. Podemos
observar que do total de serapilheira
produzida, 1/2 sdo constituidos da fragdo
foliar aos quatro anos e com o avangar da
idade, 6 e 7 anos, a contribuicdo das
folhas aumenta, passando a representar
3/4.
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Tabela 1. Producio de serapilheira (Mg ha1) nos diferentes componentes e idades.

Estrutura

Idade Folha Galho e Miscelanea Total -
(anos)
(Mg ha'')
________ 4 A8 19(22) 1792y  07(9) 85 1
________ 6 .37 - 06  03(7) 45 p
________ 7o 3yrsy - 03 o8(18) 41
10 - - - - 3,3 3

1 - Silva et al. (2015); 2 - Viera et al. (2010); 3 - Forrester et al. (2005).

Tabela 2. Retorno de nutrientes (kg hal) ao solo via deposi¢do de serapilheira em diferentes

idades.
Idade N P K Ca M
(anos) (kg ha1) 2 Autor
IR SR 685 45 83 308 88 R
b (A S 27 240 225 83 2
__________ 7o "85 2y 129 27 Te
10 48,8 0,7 - - - 3

1 - Silva etal. (2015); 2 - Viera et al. (2010); 3 - Forrester et al. (2005).

Producao de biomassa
exportacdo de nutrientes

Estudos voltados a estimativas da
producdo de biomassa em florestas
nativas e plantacdes comerciais tém
como finalidade a avaliacdo do
incremento das florestas, quantificacdo
de produtos e subprodutos de interesse
comercial entre eles madeira, celulose,
tanino e fins energéticos, além de
melhorar a compreensao da ciclagem de
nutrientes e no tocante sequestro de CO>
da atmosfera.

No que se refere a ciclagem e a
exportacdo de nutrientes pela colheita,
estudos prévios de Dbiomassa e
nutrientes, nos permitem inferir quanto
a reposicdo via fertilizacdo as futuras
rotacdes. Esse manejo de reposicdo
nutricional garante além da fertilidade
do solo, a manutengdo de um
ecossistema balanceado e produtivo para
as futuras rotacoes.

e

Na Tabela 3 podemos observar a
producdo de biomassa em (Mg ha1) e em
(%) nos diferentes componentes de A.
mearnsii  sob diferentes idades e
espacamentos. A  maturidade do
povoamento é decisiva nido apenas a

quantidade de biomassa total, mas
também aos percentuais de cada
componente. A medida em que o
povoamento envelhece, ocorre
incremento em diametro e altura,
resultando em producdo de madeira e
casca e diminuicao da copa
(principalmente de folhas e galhos

vivos). Esse comportamento pode ser
observado em estudo conduzido por
Sanquetta et al. (2014), avaliando a
producdo de biomassa acima do solo de
arvores de A. mearnsii nas idades 1, 3,5 e
7 anos com adubacdo de 50 g de N, P,Os e
K20 (5-30-15) por planta, em Cristal e
Piratini-RS.
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Tabela 3. Biomassa nos diferentes componentes de Acacia mearnsii sob diferentes idades e

espagamentos.

Galho Galho Flore

(1::::) A{l‘::.l;;s Madeira Casca Folha vivo morto Fruto Raiz  Total i
(Mg ha't)
Lo 1004 0,0 00 07 27 00 00 34
’ (0,0) (0,00 (20,6) (79,3) (0,00 (0,0) (100,0)
s0 220y 284 48 56 114 08 18 52,8
' (537)  (91) (107) (216) (L6) (3.4) (1000)
o g20y 663 9B 45 130 49 12 99,7
’ 664) (98) (46) (131) (49) (1.2) (100,0)
o g3py 936 148 41 177 47 08 1356
T (690)  (109) (B0) (130) (34) (06) . (1000)
466 71 24 53 34 81 729
OB 639) 97 (33) (73) 46)  (1L1) (1000) °
60 1061 824 109 39 124 61 165 1321
(623) (83) (300 (94 (46) (12,5) (100,0)
21 05 12 14 52
Lo 5000 401y (10,5) (22.3) (26,2) (100,0)
11 02 09 0,9 31
* ) )] )] ] _ _ )
Lo 33330 qu8) 74 (293) (284 (1000)
Lo agage 08 02 10 0,7 _ _ 27
' (300) (7.1) (386) (24,3) (100,0)
0,6 01 08 0,5 ] _ 19
L0 330) () (397 (232 (1000)
450 142 10,8 281 98,1
30 5000 459y (145) (11.0) (28.7) - T (100,0)
246 70 95 21,7 62,9
* ] ) )] ) _ _ ]
300 3333% 391y (11,2) (15.2) (34.6) (1000)
o sagae 177 33 93 19,4 ] _ 49,7
, (357)  (66) (186) (39.1) (100,0)
73 22 34 135 26,4
30 P @re) (83030 6L T (1000
0,6 02 06 0,2 16
0,5 1666 (384) (94) (37.8) (14,5) ) i (100,0) 6
16 15 1,0 41
09 1666 (39,4) (37,.2) (23.4) - T 1000)

Observacoes: * espacamento (2,0 m x 1,5 m); ** espagamento (3,0 m x 1,0 m).

Valores entre “()”, referem-se aos percentuais de biomassa de cada componente.

1 - Sanquetta et al. (2014); 2 - Caldeira et al. (2011); 3 - Barichello et al. (2005); 5 - Caron et al.
(2015); 6 - Viera et al. (2013); 7 - Kleinpaul et al. (2010).

Outro aspecto a ser levado em
consideracdo é a densidade de plantas
bem como a conformacio do
espacamento ao qual o povoamento é
estabelecido. Caron et al. (2015),
estudando a A. mearnsii evidencia que a
producdo de biomassa total e madeira é

diferente para mesma densidade
populacional. Tanto no primeiro, quanto
no terceiro ano de avaliacdo, a disposigao
das plantas resultou em uma maior
producao de madeira quando submetidas
ao tratamento (2,0 m x 1,5 m) se
comparado o tratamento (3,0 m x 1,0 m),
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diferindo inclusive as médias a 5% de
probabilidade.

Segundo Schumacher et al.
(2011), nos anos iniciais, a densidade
populacional infere positivamente na
biomassa por unidade de area, enquanto
que a biomassa por individuo diminuli,
tendendo a estagnacdo conforme a
maturacdo do povoamento.

Caldeira et al. (2014), mostram
que a permanéncia dos residuos da
colheita (folhas, galhos, tocos entre
outros), minimiza o exporte de
nutrientes, ja que os mesmos embora
representem uma biomassa inferior, os
teores de nutrientes desses componentes
sdo elevados. Na Tabela 4 verifica-se a
exportacdo de nutrientes por meio da
colheita de madeira e casca de Acacia

mearnsii  sob densidades e idades
diferentes.

A medida que em as arvores
envelhecem, a exporta¢do dos nutrientes
aumenta por meio da retirada da
madeira + casca. Caldeira et al. (2014),
em estudo de biomassa em povoamentos
de A. mearnsii com 0,5, 2,4, 4, 6 e 8 anos
de idade mostra que a exportacao de
macronutrientes foi crescente a medida
em que as arvores envelheciam, sendo de
13, 250, 481, 508 e 819 kghal,
respectivamente.

Estudo desenvolvido por Caldeira
et al. (2014), mostra que a manuteng¢do
dos residuos (folha, raiz, galho morto e
vivo) em povoamento de acacia negra
com 4 anos, resulta na permanéncia de
57%, 56%, 49%, 29%, 41% e 45% de N,

P, K, Ca, Mg e S, respectivamente.

Tabela 4. Exporte de macronutrientes (kg hal) na madeira e na casca de Acacia mearnsii sob
diferentes idades.

Idade N P K Ca Mg

(anos) Fracdo (kg ha'1) Autor
05 M 4,0(11,5) 0,3(16,4) 2,7(27,3) 0,9(10,8) 0,5(20,8) 1
______ L2367 01(67)  09(87)  09(1L7)  03(100)

M 32,7(11,3) 2,0(13,9) 41,5(21,7)  10,5(10,4) 3,5(12,1)

2,4 2
_________________ C__ . 433(150)  17(119) _ 244(127) _ 2895(286)  54(186)
24 M* 39,5(11,8) 4,3(18,0) 59,8(23,0)  14,2(13,2) 4,9(13,9) 3
______ . G 500(149)  21(88)  337(130)  347(322)  70(199)
24 M 20,3(15,1) 1,2(14,9) 28,6(27,4) 6,3(9,4) 2,1(13,1) 4
,,,,,, CooC 27501 10(125)  112(107)  151(226)  28(17.1)
40 M 73,7(21,0) 4,2(27,0) 60,6(30,0)  133,8(50,0) 21,0(37,0) 4
______ e C 0 753(220)  26(270)  422(210)  552(210)  129(220)
6.0 M 95,2 10,4 44,3 57,0 16,1 5
______ L6022 33 295 1380 124
8.0 M 153,7(29,8)  5,4(31,5) 107,2(67,4) 110,7(28,6) 37,1(45,6) 6

' C 105,7(20,5)  2,4(14,0) 64,5(10,5) 115,7(29,9) 12,9(15,8)

1 - Vieraetal. (2013); 2 - Caldeira et al. (2001); 3 - Caldeira et al. (1999); 4 - Caldeira et al. (2000); 4
- Caldeira et al. (2014); 5 - Calil (2003); 6 - Barichello (2003); * madeira; ** casca.

biomassa seca pela quantidade de
nutrientes acumulados na mesma.

Nas Figuras 1 e 2 observamos a
EUB para o componente madeira e casca

Com base nos dados obtidos de
diferentes  estudos calculou-se a
eficiencia de utilizacdo biolégica (EUB).

7

Esse indice é obtido pela razio da
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respectivamente. Nota-se que, a medida
em que a idade aumenta, a EUB cresce
proporcionalmente. Isso mostra por
exemplo que aos 0,5 anos 1 kg de fésforo
é capaz de produzir 2.000 kg de madeira,
ja em um povoamento de 8 anos, teremos
1 kg de fésforo a cada 15.000 kg (Figura
1). O mesmo raciocinio é valido para o
componente casca (Figura 2).

Observa-se que a eficiéncia da
planta aumenta conforme avanga sua
maturidade. Concluimos que em rotacoes
mais longas, a exportacdo de nutrientes é
minimizada se for levado em conta a
quantidade em (kg) de madeira ou casca
produzida.

5000 - - 20000
4000 - L 16000
T 3000 - - 12000 &8
= =
= m
o 2000 A - 8000 2

[N
1000 - L 2000
0 0

0,5 2,4 2,4

2,4
Idade

Figura 1. Eficiéncia de utilizacdo biolégica (EUN) da Acacia mearnsii para produ¢do de madeira em

diferentes idades.

- 5000
800
L 4000
600 .
— = [=Ts]
2 3000 2
S 400 - =
= - 2000 2D
200 A L 1000
0 0

2.4
Idade

Figura 2. Eficiéncia de utilizacdo biolégica (EUN) da Acdcia mearnsii para producdo de casca em

diferentes idades.
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O fésforo é um dos nutrientes
mais importantes na fertilizagcdo e o mais
limitante nos solos brasileiros. Dessa
forma a analise da EUB permite com que
maximizemos a producdo de madeira e
casca levando em conta sua eficiéncia. A
eficiéncia do P na madeira foi maior do
que na casca. A explicagdo para tal se
deve 4 alta mobilidade do elemento,
sendo retranslocado dos tecidos mais
velhos para os mais novos (Santana,
2005).

O comportamento inverso pode
ser visto para o elemento calcio (Ca). Sua
baixa mobilidade nos tecidos da planta
faz com que o mesmo acumule em
tecidos mais velhos como o caso da
madeira e da casca (Konig et al., 2002).

Conflito de interesses

Os autores declaram ndo haver
conflito de interesses.

Conclusoes

0 processamento do fuste a
campo especialmente o descascamento
de Acacia mearnsii permite a reduc¢do da
exportacdo de nutrientes. A casca serve
como fonte nutricional 4s futuras
rotagoes.

Sob ponto de vista sustentavel, é
desejavel que a exportacdo de nutrientes
seja minima, bem como a quantidade de
produto (madeira ou casca) seja
maximizada. Para isso, a EUB serve como
importante indicador, mostrando que em
rotacdes com periodos maiores, obtém-
se maiores quantidades de produtos com
amesma quantidade de nutrientes.
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