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Biogeoquimica de uma microbacia apos o corte raso de uma
plantacdo de eucalipto de 7 anos de idade
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RESUMO: Neste trabalho estudaram-se os efeitos da microbacia sobre a ciclagem de nutrien-
tes e as quantidades de nutrientes minerais exportados com a biomassa lenhosa, apos o corte
raso de uma plantagédo de Eucalyptus saligna Smith aos 7 anos de idade. O experimento foi
desenvolvido no Vale do Paraiba, Fazenda Bela Vista Il de propriedade da Votorantim Celulose
e Papel S/A., Municipio de Santa Branca, Estado de Sao Paulo, entre as coordenadas 25° 25'
de latitude sul e 45° 54' de longitude a oeste de Greenwich, com altitude média de 695m. O
clima é do tipo Cwa, segundo a classificagdo de Kéeppen, caracterizado como temperado de
inverno seco, onde a precipitagdo média anual é de 1.562 mm. O solo da regiéo é predominan-
temente podzélico Vermelho amarelo alico Tb Amoderado e textura média argilosa. A microbacia
experimental possui uma area de 7,0 ha, sendo 3,3% da area de mata ciliar, com uma declividade
média de 19,6%. O periodo experimental total foi de oito anos, tendo a comparagao sido feita
entre os dados dos sete primeiros anos antes do corte raso da plantagao de eucalipto, aos sete
anos de idade, com os obtidos durante o primeiro ano apés o corte. Amostras de agua da chuva
e do defluvio foram coletadas semanalmente durante o periodo experimental, e foram analisa-
dos NO,, K, Ca, e Mg, com o proposito de quantificar a ciclagem geoquimica da microbacia. A
quantidade de nutrientes exportados com a colheita da biomassa lenhosa foi obtida através da
estimativa da biomassa arbérea e o conteddo de nutrientes (fitomassa e mineralomassa, res-
pectivamente). O total de biomassa aérea produzida pela plantagdo de E. saligna para os sete
anos totalizou 178.1 t.ha, assim distribuidos: 145.2t para lenho, 14.7t para casca, 13.6t para os
ramos e 4.6t para as folhas. Os nutrientes contidos na biomassa total foram: N = 200.8Kg, P =
52.8Kg, K = 308.3Kg, Ca = 796.1Kg, Mg = 133.33kg, and S = 3.06Kg. A concentragdo de
nutrientes para as diferentes partes da arvore, respectivamente, lenho, casca, ramos e folhas,
foram as seguintes: N 0.07, 0.21, 0.19, 0.92 (%); P 0.02, 0.09, 0.04, 0.11 (%); K 0.11, 0.38, 0.34,
1.01 (%); Ca 0.10, 3.34, 0.90, 0.84 (%), Mg 0.03, 0.39, 0.15, 0.26 (%); S 0.01, 0.05, 0.02, and
0.13 (%). Para o periodo de oito anos, o total de entradas via precipitagdo, em
Kg .ha™!, foram as seguintes: N=77.6, K=32.2, Ca=46.7 e Mg=11.9. Para o mesmo periodo, o
total de entradas pelo defluvio foram: N=7.1, K=24.1, Ca=31.7 and Mg=7.4. Os resultados s&do
discutidos em termos de manutenc&o da produtividade de sitio, considerando as quantidades
trocaveis existentes no solo da microbacia, bem como o método de colheita: arvore total versus
somente lenho.



18 m Biogeoquimica de uma microbacia apés o corte raso

PALAVRAS-CHAVE: Microbacia, Balango de nutrientes, Nutrientes exportados, Manejo sustenta-
vel

ABSTRACT: This work studied the effect on nutrient cycling and quantities of mineral nutrients
exported with the woody biomass after the clearcutting of a 7-year old plantation of Eucalyptus
saligna Smith. The experiment was carried out on lands of Votorantim Celulose e Papel S/A, Fazen-
da Bela Vista lll, located in the municipality of Santa Branca, State of Sdo Paulo, with coordinates
25° 25' South and 45° 54' West from Greenwich, and 695m average altitude. The climate is classified
as Cwa type, according to K&eppen, and is characterized by dry winter temperatures, and by an
annual average precipitation of 1,562mm. The soils in the region are predominantly of the Hapludulf
type. The experimental catchment has an area of 7.0 ha, 3.3% of which is covered with riparian
vegetation, with average slope of 19.6%. The total experimental period comprised eight years, with
comparison of the results being made between data from the 7 years before the clearcutting and
data obtained during the first year after the clearcutting. Rain water and streamflow samples were
obtained weekly during the experimental period, and were analyzed for N, K*, Ca**, and Mg**, with
the purpose of quantifying the catchment geochemical cycling. The amount of nutrients exported
with the harvesting of the woody biomass was obtained from the estimates of the arboreous biomass
and the nutrients content (phytomass and mineralmass, respectively). The total, above soil biomass
production of the E. saligna plantation for the seven years amounted to 178.1 t.ha, distributed as
follows: 145.2t as wood, 14.7t as bark, 13.62t as branches and 4.6t as leaves. The nutrients contents
in the total biomass were: N 200.8Kg, P 52.8Kg, K 308.3Kg, Ca 796.1Kg, Mg 133.33kg, and S
3.06Kg. The nutrient concentrations for the different parts of the tree, respectively, wood, bark,
branches, and leaves, were as follows: N 0.07, 0.21, 0.19, 0.92 (%); P 0.02, 0.09, 0.04, 0.11 (%); K
0.11, 0.38, 0.34, 1.01 (%); Ca 0.10, 3.34, 0.90, 0.84 (%); Mg 0.03, 0.39, 0.15, 0.26 (%); S 0.01, 0.05,
0.02, and 0.13 (%). For the entire eight-year period, total inputs in precipitation, in Kg.ha!, were as
follows: N=77.6, K=32.2, Ca=46.7 and Mg=11.9. For the same period, total outputs in streamflow
were: N=7.1, K=24.1, Ca=31.7 and Mg=7.4. Results are discussed in terms of maintenance of site
productivity considering the exchangeable amount contained in the soil catchment, as well as the
harvesting method, that is whole-tree x wood only harvesting.

KEYWORDS: Catchments, Nutrient balance, Exported nutrients, Sustainable management

INTRODUGAO

IPEF

A evolucao do uso do solo ao longo do Vale
do Paraiba, semelhantemente ao que ocorreu
em algumas outras regibes do Pais, envolveu
a transformagé&o da cobertura florestal original
através da ocupacéo ciclica da cana-de-agu-
car, seguida da cultura cafeeira e, presentemen-
te, da pecuaria leiteira. Todavia, em fungao da
topografia acidentada da regido, esta transfor-
magéo da paisagem original conduziu a uma
diminuicdo da capacidade natural de suporte
do solo, resultante da eros&o, da exaustéo da
fertilidade e da degradacgao de microbacias.

Presentemente, o reflorestamento com
eucalipto é uma atividade crescente no Vale do
Paraiba, principalmente para atender a deman-
da industrial de madeira para a producgéo de
celulose e papel.

Do ponto de vista ambiental, o refloresta-
mento de eucalipto, em geral, € uma atividade
polémica, em fungdo de uma opinido publica
generalizada que lhe atribui efeitos ecologicos
adversos (Lima, 1993).

Para assegurar a sustentabilidade do ma-
nejo florestal de plantages de eucalipto, o pla-
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nejamento do uso do solo deve envolver, além
de varias outras medidas, a ado¢&o das cha-
madas praticas de manejo de bacias
hidrograficas (Brooks et al., 1991; Whitehead e
Robinson, 1993; Montgomery et al., 1995). Esta
estratégia ecossistémica de uso dos recursos
naturais possibilita a manutenc&o da saude da
microbacia, a qual envolve, entre outros aspec-
tos, a preocupagédo para com a manutencao de
sua capacidade natural de suporte, ou seja, do
potencial produtivo ao longo das sucessivas
rotacdes.

Em face da complexidade que envolve os
processos que ocorrem na microbacia, inUme-
ros trabalhos tém sido desenvolvidos para en-
tender a dinamica do ciclo geoquimico de nutri-
entes, assim como as inter-relagdes e implica-
¢Oes ecologicas do manejo florestal.

Os trabalhos pioneiros ao longo desta linha
foram, sem duvida, os realizados nas
microbacias experimentais de “Hubbard Brook”,
nos Estados Unidos (Bormann e Likens, 1967;
Likens et al., 1977).

A entrada de nutrientes por processos na-
turais (precipitagdo) apresenta alta variabilida-
de espacial e temporal, estando relacionada
com distancia da costa maritima, proximidade
de fontes de poluicdo, queimadas, e regime
pluviométrico (Bruijnzeel, 1991; Coutinho, 1979;
Ross e Lindberg, 1994).

Semelhantemente, a saida de nutrientes em
solugdo na agua do deflivio da microbacia tem
sido verificada como sendo bastante variavel
em fungdo da localizagao da bacia, bem como,
para uma dada microbacia, em fung&o da esta-
¢&o do ano e do uso do solo. Os resultados,
também, tém sido divergentes quanto a ordem
de saida dos nutrientes, pelo defluvio e quanto
ao balancgo entre entradas e saidas (Guthrie et
al., 1978; Flinn et al., 1979; Arcova et al., 1985;
Semkin et al., 1994; Lima et al., 1996). Todavia,
ha muita concordancia nos trabalhos publica-
dos no que diz respeito a relagdo direta entre
as praticas de manejo florestal e as alteracdes

nas concentragcdes de nutrientes na agua do
deflavio, principalmente em termos de aumen-
to nas saidas de nutrientes da microbacia
(Dahlgren e Driscoll, 1994; Feller e Kimmins,
1984; Hopmans et al., 1987; Hornbeck e
Kropelin, 1982; Hornbeck et al., 1975; Malmer
e Grip, 1994; Rowe e Fahey, 1991; Stevens et
al., 1995; Waterloo, 1994).

Sem duvida, estas alteragbes podem, a
médio e longo prazos, comprometer a capaci-
dade natural de suporte do solo, e consequien-
temente, a sustentabilidade do manejo flores-
tal (Bargali e Singh, 1991; Cuevas e Medina,
1996; Dahlgren e Driscoll, 1994; Feller e
Kimmins, 1984; Hansen e Baker, 1979;
Hornbeck et al, 1975; Jorgensen e Wells, 1986;
Poggiani, 1987; Tamm, 1995).

Desta forma, a busca do manejo florestal
sustentavel deve levar em conta a necessida-
de do continuo monitoramento deste importan-
te suporte, que é a manutencdo do potencial
produtivo do solo. Neste sentido, a microbacia
experimental, a partir do conhecimento detalha-
do de seu funcionamento hidrolégico adquirido
em centenas de trabalhos ja realizados, é hoje
considerada como metodologia bastante ade-
quada para esse monitoramento, uma vez que
ela permite quantificar os processos, o0s
armazenamentos e os fluxos dos nutrientes ao
nivel ecossistémico, ou seja a biogeoquimica
da microbacia (Whitehead e Robinson, 1993;
Moldan e Cerny, 1994).

O monitoramento da biogeoquimica da
microbacia, além de envolver a medic&do das
entradas e saidas naturais de nutrientes, deve
ter em conta também, a quantificacdo do
armazenamento, além das entradas estratégi-
cas e dos nutrientes exportados com a colheita
da biomassa.

A quantidade de nutrientes em um
ecossistema florestal é representada pela
somatoéria dos nutrientes contidos nos diferen-
tes compartimentos das arvores. Todavia, dife-
rentes espécies acumulam diferentes quantida-
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des de nutrientes, e normalmente o acumulo
de nutrientes acompanha o crescimento da
biomassa arbérea (Pritchett e Fisher, 1987;
Jorgensen e Wells, 1986; White, 1987).

No caso de plantagdes de eucalipto, varios
trabalhos ja realizados permitem inferir tanto
sobre a expectativa de produgéo de biomassa,
quanto o acumulo de nutrientes e a exportagéo
destes por ocasido da colheita florestal
(Poggiani, 1987; Herbert e Robertson, 1991;
Bargali e Singh, 1991; Schumacher e Poggiani,
1993).

O presente estudo foi conduzido em uma
microbacia experimental no Vale do Paraiba.
Apds a conclusao da suainstalagéo, que incluiu

a construgéo de um vertedor triangular ao qual
foi acoplado um linigrafo, e a instalacdo de va-
rios pluvidmetros e dispositivos para a coleta
de amostras de agua da chuva e do defluvio, a
microbacia, antes coberta com pastagem de-
gradada, foi reflorestada com Eucalyptus.
saligna. A idade de 7 anos, a plantagdo de
eucalipto sofreu corte raso, apés o que as me-
digbes continuaram por mais um ano. Os re-
sultados comparativos do balanco hidrico e de
qualidade da agua para os periodos antes e
depois do corte raso foram relatados em Vital
(1996). No presente trabalho procurou-se ana-
lisar a biogeoquimica da microbacia para todo
o periodo experimental de 8 anos.

MATERIAIS

A area experimental localiza-se no munici-
pio de Santa Branca, Estado de S&o Paulo. Tra-
ta-se de uma microbacia hidrografica de 7,0 ha,
a qual faz parte das cabeceiras da bacia do
Paraiba do Sul, localizada na Fazenda Bela Vis-
ta lll, pertencente a VCP/Jacarei. Sua coorde-
nada geogréfica é de 23°25' de latitude Sul, e
45°54’ de longitude a Oeste de Greenwich. Pos-
sui altitude que varia de 665m a 725m, e
declividade média de 19.6%.

Aregido apresenta precipitagdo média anual
de 1.562mm (DAEE, 1993). A temperatura ma-
xima média é de 23 °C e a temperatura minima
média é de 17 °C, resultando em uma tempe-
ratura média compensada em 22°C (Nascimen-
to e Pereira, 1988). Segundo a classificagdo de
Kdeppen, a area compreende o tipo climatico
Cwa, que corresponde ao clima temperado de
inverno seco.

A geologia é arqueana, pertencente ao com-
plexo Paraiba do Sul, que abrange um agrupa-
mento compostos por gnaisses bandados,
migmatitos, lentes de quartzitos, anfibdlitos,
marmores e gnaisses granitoides (Brasil, 1983).

Os solos da area experimental pertencem
a classe do podzodlico Vermelho-Amarelo alico
Tb A moderado textura média/argilosa (Vital,
1996). A microbacia apresenta como material
de origem a cobertura colluvio/aluvionar
Pleistocénico sobre a sericita-xisto.

A vegetacéo original de regiao era do tipo
floresta ombrofila densa (Brasil, 1983). Atual-
mente a influéncia antrépica, que resultou na
substituicdo da vegetacao original por pasta-
gens e reflorestamentos de eucaliptos, alterou
completamente a fisionomia vegetal (Ventura
et al., 1965/1966).

Afazenda florestal onde se encontra locali-
zada a microbacia foi reflorestada em abril de
1987. A espécie utilizada foi o Eucalyptus
saligna Smith., plantado em espacamento de
3m x 2m, com adubacao de base (200 gramas/
cova) de super fosfato simples.

O preparo do solo consistiu em rogada,
queimada e aragdo a 20cm de profundidade
com arado de disco. A microbacia teve a mata
ciliar preservada, a qual ocupa cerca de 3% de
sua area.
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METODOS

O periodo de observagéo foi de junho de
1987 a maio de 1995.

Em margo de 1987, foi instalada uma esta-
¢do fluviométrica dotada de um vertedouro tri-
angular de 90° e um linigrafo modelo Hidrologia
para a medi¢do continua da vazao.

Atabulagéo dos dados de precipitacao dia-
ria para a microbacia foi feita a partir dos dados
obtidos por um pluviégrafo tipo Helmann, de
rotacdo semanal, e trés pluvibmetros tipo Ville
de Paris, que constituiram a rede para a de-
terminacdo, pela média aritmética, da precipi-
tacdo semanal.

O procedimento para a determinacao da
vazao, a tabula¢do do diagrama do pluvidgrafo
e linigrafo, e a amostragem da agua da chuva,
sdo descritos por (Vital, 1996).

Todas as analises quimicas foram feitas no
Laboratério de Ecologia Aplicada do Departa-
mento de Ciéncias Florestais, da Escola Supe-
rior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ/
USP), Piracicaba/SP.

A determinagéo dos elementos N, K, Ca, e
Mg foi realizada através da espectrofotometria
de absorcado atébmica, utilizando equipamento
marca PERKIN ELMER modelo 272 (Giolito,
1968). O NO, foi analisado por colorimetria, pelo
método da brucina.

Através da medicdo da precipitacédo
pluviométrica e do deflivio foi determinada a
densidade de fluxo de nutrientes, pela determi-
nacao da concentracdo ibnica dos nutrientes N,
K, Ca e Mg na agua da chuva e do deflavio,
como descrito por Vital (1996).

Em junho de 1994, a microbacia foi subme-
tida ao corte raso da plantacdo de Eucalyptus
saligna, aos 7 anos de idade. Previamente ao
corte, também foram obtidos os dados
amostrais de biomassa lenhosa, bem como o
estoque de nutrientes na biomassa aérea.

O processo de colheita florestal envolveu a
pratica convencional, com 1 operador e 1 aju-

dante (o operador derruba, desgalha e traga no
comprimento 2,40m). O descascamento foi re-
alizado na fabrica.

Estimativa da fitomassa e mineralomassa da
parte aérea das arvores

Primeiramente foi feito um inventario da
area experimental, com o objetivo de caracteri-
zar o povoamento de eucalipto no que diz res-
peito a variagéo existente entre os parametros
diametro a altura do peito (DAP) e altura total e
comercial.

Para tal finalidade foram escolhidas, ao aca-
s0, 4 parcelas de 20 x 20m (400m?), totalizando
uma area de 1600m?. Todas as arvores vivas
tiveram seus didmetros e suas alturas devida-
mente mensurados. As alturas foram estima-
das a partir da relagao hipsométrica ajustada
para a area experimental. Para o calculo do
volume, foi utilizada equacgéao volumétrica, tam-
bém ajustada para o local.

As arvores foram divididas em 5 classes,
de didmetro: 3 a 8,0; de 8,1 a 13,0; de 13,1 a
18,0; de 18,1 a 23,0; de 23,1 a 28,0cm).

Para amostragem, foram escolhidas 5 ar-
vores por parcela inventariada e 4 arvores por
classe de diametro, perfazendo assim, um total
de 20 arvores (sem doenga e sem defeito), com
a finalidade de determinar através de pesagem
no campo, a massa de cada um dos seus com-
ponentes (lenho, casca, ramos e folhas).

Apos o corte, foram medidos o didmetro
(DAP), altura total e altura comercial das arvo-
res, que em seguida, foram submetidas a uma
cubagem rigorosa (m?®arvore), onde foram de-
terminados: volume total com casca, volume
total sem casca, volume comercial com casca
e volume comercial sem casca, segundo os
métodos desenvolvidos pela empresa, seme-
Ihante ao utilizado por Couto e Bastos (1987).
Na parte intermediaria da copa, levando-se em
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conta os quatro pontos cardeais, foram
coletadas amostras de folhas e galhos para
analise nutricional. Todos os compartimentos
tiveram seu peso total determinado. Em fungéo
da altura comercial da arvore, o tronco foi divi-
dido em 5 partes proporcionais (0, 25, 50, 75 e
100%), das quais foi retirado 1 disco por fra-
céo.

Todas as amostras de folhas e ramos utili-
zadas para a determinacg&o do teor de umidade
foram pesadas ainda no campo, com auxilio de
uma balancga de precisdo. Apds a pesagem,
devidamente identificadas, foram acondiciona-
das em sacos plasticos e posteriormente leva-
das para o laboratoério.

A estimativa da densidade basica da ma-
deira do tronco, como um todo, foi determina-
da a partir da densidade basica encontrada para
cada disco (lenho+casca), utilizando-se o me-
todo da balanca hidrostatica, segundo a Nor-
ma TAPPI (T 258om — 89), conforme descrito
em Vital (1996).

De cada um dos discos foram retiradas duas
amostras (cunhas em sentidos opostos), as
quais foram saturadas em tanque com agua e
pesadas, separando-se a casca do lenho. Em
seguida, as amostras foram colocadas em es-
tufa a temperatura de 100°C, até peso cons-
tante.

Para a determinagdo do peso da matéria
seca do lenho e da casca de cada tronco, utili-
zou-se a média dos teores de umidade encon-
trados para as cunhas de madeira e dos semi-
anéis de cascas retiradas a 0, 25, 50, 75 e 100%
da altura comercial do tronco.

Para a determinagdo do peso da matéria
seca das folhas e dos ramos foi utilizado o va-
lor dos teores de umidade encontrados nas
amostras e o peso Umido das mesmas retira-
das em quatro pontos ortogonais da parte in-
termediaria da copa das arvores.

As mesmas amostras que ja haviam sido
usadas anteriormente para a umidade das fo-

Ihas e dos ramos foram utilizadas para deter-
minar a concentrac¢éo de nutrientes nestes com-
partimentos. O tronco foi amostrado utilizando-
se duas cunhas de madeira (em sentidos opos-
tos), de igual tamanho, de cada um dos discos
retirados das arvores nas diferentes alturas do
tronco. Estes discos foram separados em le-
nho e casca. Cada uma das cunhas e cada um
dos semi-anéis da casca foram fragmentadas
separadamente. Todo o material também foi
moido separadamente em moinho tipo Wiley e
pesado numa peneira de malha 20 e seco em
estufa. Amostras do pd assim obtidas foram
levadas ao laborat6rio para extragdo com uma
mistura de acidos sulfurico, nitrico e perclérico;
os elementos contidos nos extratos foram de-
terminados por espectrofotometria de absorgéo
atbmica. Para a determinagdo dos elementos
quimicos de cada componente da arvore usou-
se a metodologia de Sarruge e Haag (1974).

Objetivando determinar a biomassa dos
componentes lenho, casca, ramos e folhas das
arvores, por hectare, nas parcelas de E. saligna,
foram testadas varias equac¢des matematicas
correlacionando o peso de cada um desses
componentes com as variaveis dendrométricas
DAP e altura total, mensuradas nas 20 arvores
(cinco arvores por parcela). Ap6s a escolha do
melhor modelo de equagdo matematica para
cada componente, foi possivel estimar o peso
de biomassa de cada arvore amostrada.

Finalmente, aplicando-se as equacgdes, ob-
tidas a partir das 20 arvores amostrais, para 0s
valores de H e DAP para as demais arvores
nas parcelas, foi possivel estimar a fitomassa
arborea total (Kg.ha') para cada componente
das arvores (lenho, casca, ramos e folhas) e
biomassa total.

Apbs a obtencao do peso de cada compo-
nente da biomassa arboérea e seu respectivo
conteudo médio de nutrientes, através da de-
terminacado da concentracdo de nutrientes nos
diferentes compartimentos das arvores, foi pos-
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sivel estimar a quantidade dos nutrientes N, P,
Ca, Mg e S existentes na fitomassa arbérea de
cada uma das parcelas em estudo.

A quantidade de cada um dos elementos
estudados foi calculada multiplicando-se a
biomassa de cada compartimento pela sua con-
centracao elementar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos
em fungdo do inventario florestal das parcelas
amostrais da microbacia.

A Tabela 2 apresenta a fitomassa seca
(Kg.ha') e (%) do total na plantagdo de E.
saligna aos 7 anos. Observa-se que o tronco
(lenho+casca) representa 89,7% do total pro-
duzido, enquanto que a copa (ramos+folhas) re-
presenta apenas 10% da fitomassa total. Estes
valores sao similares as médias encontradas
por Schumacher e Poggiani (1993) para trés es-
pécies de Eucalyptus camaldulensis, grandis e
torelliana, com 9, 9, e 12 anos, respectivamen-
te. Porém, com respeito a producéo total de
fitomassa (peso seco), estes valores mostram-
se superiores aos encontrados por aqueles
autores.

Em termos do conteddo de nutrientes, veri-
fica-se na tabela 3 que as folhas possuem a
maior concentragao de nitrogénio (N), fosforo
(P), potassio (K), e enxdfre (S); na casca, por
outro lado, foram encontradas as maiores con-
centracdes de calcio (Ca) e magnésio (Mg). Fato

semelhante foi observado por Schumacher e
Poggiani (1993), no Brasil, em plantac¢des flo-
restais de E. camaldulensis, E. grandis, e E.
forelliana. Poggiani (1985), também trabalhan-
do com E. saligna, plantado sobre solo de bai-
xa fertilidade, e coletando o material no final do
periodo seco, observou que as maiores con-
centragdes de Ca e Mg estavam na casca. Es-
tes resultados indicam que o E. saligna € espé-
cie bastante exigente com relagéo ao calcio.

Observou-se que o lenho do tronco (Tabela
2), apesar de representar 81,5% da fitomassa,
apresenta uma proporgéo relativamente baixa
de elementos minerais quando comparado com
a casca, ramos e folhas (Tabela 3). Porém, na
Tabela 4, verifica-se que o lenho+casca juntos
representam uma alta proporg¢ao de elementos
minerais, principalmente Ca e Mg, do total de
nutrientes da arvore como um todo. No caso
de exploragéo florestal, principalmente o Ca de-
monstra ser um elemento critico na ciclagem
geoquimica dos nutrientes, ja na primeira rota-
cao.

Tabela 1. Valores dendrométricos do reflorestamento com Eucalyptus saligna aos 7 anos de idade por ocasido da

estimativa da biomassa.

(Dendrometric values observed to Eucalyptus saligna forestation aged 7 years.)

AlturaMédia DAP Médio Area Basal Arvores/ Arvores /ha Volume
(m) (cm) (m?%ha) Parcela (st/ha)
21,06 14,11 28,18 62 1.536 411,15

Tabela 2. Fitomassa seca (Kg.ha™) e (%) do total em plantagdo de E. saligna aos 7 anos.

(Dry phytomass (Kg.ha') and (%) of the total in the Eucalyptus saligna forestation to the 7-years age.)

N. de Lenho Casca Ramos Folhas Fitomassa
Arvore/ha (%) (%) (%) (%) Total

1.536 145180,48 14657,40 13615,25 4616,18 178069,31
(81,5) (8,2) (7,6) (2,6) (100)
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Tabela 3. Concentragdo de nutrientes nos diferentes componentes
das arvores de Eucalyptus saligna Smith. aos 7 anos de idade.

(Nutrient concentrations in the different components of Eucalyptus
saligna Smith. trees with aged 7-years.)

Componente Nutrientes (%)

N P K Ca Mg S
LENHO 0,07 002 0,11 010 0,03 0,01
CASCA 021 009 038 334 039 0,05
RAMOS 019 004 034 09 0,15 0,02
FOLHAS 092 o011 1,01 084 026 0,13

De posse dos dados das concentrac¢des de
nutrientes nos diferentes componentes das ar-
vores de Eucalyptus saligna (Tabela 3), a equa-
¢do ajustada para a biomassa do lenho foi a
que apresentou maior coeficiente de determi-
nagao (R? = 0,993), seguido da biomassa da
casca (R? = 0,951) e ramos (R? = 0,89), ja a
equacdo de biomassa de folhas obteve um
menor valor (R? = 0,79). No primeiro caso, isto
revela um melhor ajuste dos dados de DAP e
altura total, relativamente ao modelo testado, o
que indica uma melhor precisao das estimati-
vas deste componente. Este resultado é bas-
tante compreensivo do ponto de vista biol6gi-

co, devido aos varios fatores, tanto genético
como do ambiente, que podem interferir na for-
magao e no crescimento dos ramos e folhas.
Herbert e Robertson (1991) e Waterloo (1994),
testando regressdes lineares correlacionando
DAP x altura para 10 espécies de Eucalyptus
com a idade de 7 anos, observaram correla-
¢Oes significativas para todos os componentes
da biomassa, porém com valor menor para o
componente folhas.

As saidas de nutrientes através da explo-
racao comercial (lenho+casca) representam
66,2% N, 81,1% P, 69,9% K, 79,7% Ca e 75,6%
de Mg. Estes valores significam que as saidas

Tabela 4. Fitomassa arborea e nutrientes estocados (Kg.ha*') nos diferentes componentes de Eucalyptus
saligna Smith e suas respectivas porcentagens do peso total.

(Arboreal phytomass and nutrient storages (Kg.ha™') in the different Eucalyptus saligna Smith. tree parts and

its respective total weight percentages.)

Comp. Biomassa Elementos — Kg.ha"!
Kg.ha (%)

(%) N P K Ca Mg S
LENHO 145180,48 102 29 160 145 44 15

(81,5) (50,63) (55,04) (51,8) (18,24) (32,71) (47,5)
CASCA 14657,40 31 13 56 490 57 7

(8,2) (15,33) (25,00) (18,07) (61,5) (42,94) (23,98)
RAMOS 13615,25 26 6 46 123 20 3

(7,6) (12,89) (10,33) (15,01) (15,39) (15,34) (8,9)
FOLHAS 4616,18 43 5 47 39 12 6

(2,6) (21,16) (9,63) (15,12) (4,87) (9,01) (19,63)
TOTAL 178069,31 200,75 52,76 308,31 796,06 133,13 30,57

(100%)
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J Precipitacao
Adubacao ———
/
¢
Biomassa
Estoque de Nutrientes Deflavio
no Solo da Microbacia K Ca Mg
Totais: 231.234 7.311 33.347
Trocaveis: 957 1.782 983
N K Ca Mg N K Ca Mg
ENTRADAS: BALANCO:
Precipitacao 679 273 371 9.1 Lenho + Casca -40.1 -196.4 - 563.3 - 98.0
Adubagao 300 120 610 - Lenho -9.3 -140.7 -73.7 -408
TOTAL 979 39.3 981 9.1
Figura 1. Valores totais, em kg/ha, do estoque de nutrientes
. N K Ca Mg existentes no solo da microbacia, assim como do balango
SAIDAS: anual, ao nivel da microbacia, em termos totais, para o
Deflavio 5.6 20.3 26.6 6.3 periodo de junho de 1987 a maio de 1995.
Lenho 1016 159.7 1452 43.6 (Total nutrients in the catchment soil, expressed in kg/ha,
Casca 30.8 55.7 4896 57.2 and its respective annual balance, for the period from June
TOTAL 138.0 2357 661.4 107.1  87toMay9s)

foram duas vezes maiores para N e K, trés para
Mg e quatro para P e Ca do que a quantidade
destes elementos deixados no campo
(folhas+ramos), os quais representam: 34,2%
N, 19,9% P, 30,1% K, 20,3% Ca e 24,3% de
Mg.

De acordo com Hornbeck et al. (1975),
Whitehead e Robinson (1993), Dahigren e
Driscoll (1994) e Bruenig (1996), o corte raso é
uma operacéo silvicultural drastica, que pode

ocasionar diminuicdo do capital de nutrientes
do solo, e, por conseguinte, uma diminuigédo da
produtividade florestal nas rotagbes sucessivas.
Esta possibilidade é melhor ilustrada em ter-
mos do balango geoquimico da microbacia, con-
forme mostrado na Figura 1, para todo o perio-
do experimental, a qual mostra a quantificagéo
ecossistémica das entradas e saidas de nutri-
entes.
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Levando-se em conta o estoque de nutri-
entes trocaveis existentes no perfil de 200cm
de profundidade do solo da microbacia, e
desconsiderando outros fatores de adicdo e de
perdas de nutrientes, observa-se que este es-
toque do solo seria esgotado a partir de 3,2 ro-
tagcbes para o caso do K, de 1,8 rotagbes para
Ca, e 8,3 rotagbes para Mg, no caso da colhei-
ta presentemente adotada (lenho+casca).

No presente estudo, mais critico é a situa-
¢éo do Ca, que se encontra estocado em ele-
vada porcentagem na biomassa das arvores,
principalmente na casca, a qual representa
61,5% do estoque de nutrientes estocados na
biomassa das arvores acima do solo. Levan-
do-se em conta a situag&o do lenho+casca reti-

rados do sitio, esta representa uma perda de
79,74% do total disponivel.

Estes resultados mostram que o
monitoramento da biogeoquimica a nivel da
microbacia possibilita uma visao integrada e
sistémica do balango de nutrientes ao longo das
sucessivas rotacdes florestais. Esta informacéo,
sem duvida, é relevante do ponto de vista da
sustentabilidade, uma vez que diz respeito a ma-
nutengéo de um de seus aspectos mais impor-
tantes, que é a produtividade do sitio. Como
mostra a Figura 1, a retirada apenas do lenho
na colheita florestal € uma pratica mais compa-
tivel com a sustentabilidade, comparativamen-
te a retirada do lenho e da casca, ou, neste sen-
tido, da arvore toda, que aumenta ainda mais o
balango negativo.
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