Congresso

Plantagdes Florestais w

23 a 25 de maio de 2023 Série Técnica IPEF v. 26, n. 48, maio de 2023
Piracicaba - SP https://doi.org/10.18671/sertec.v26n48.014

Tendéncias na distribuiciao de S, K e Ca no perfil radial da madeira de
Enterolobium contortisiliquum por analise p-XRF

Iara Nobre Carmona!

Analder Sant’Anna Neto'
Kamilla Crysllayne Alves da Silva!
Fabiola Martins Delatorre?
Fernanda Aparecida Nazario de Carvalho?
Ananias Francisco Dias Junior?

'Departamento de Ciéncias Florestais, Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de
Sao Paulo, 13418-900, Piracicaba, Sao Paulo, Brasil (iaracarmona@usp.br, asneto@alumni.usp.br,
kamialves97@gmail.com), 2Departamento de Ciéncias Florestais ¢ da Madeira, Universidade Federal do
Espirito Santo, 29550-000, Jerénimo Monteiro, Espirito Santo, Brasil (fabiolamdelatorre@gmail.com,
fernandacarvalhonaz@gmail.com, ananiasjuniorr@gmail.com)

RESUMO: Os padroes de absor¢do e translocagdo de nutrientes permanecem desconhecidos para
muitas espécies de arvores nativas e plantadas no Brasil. Combinar a disponibilidade de nutrientes
com a demanda das arvores é a chave para aumentar a produtividade da madeira. Usando

espectroscopia de fluorescéncia de raios X com microssonda ndo destrutiva e de facil utilizagdo (U
-XRF), investigou-se a distribui¢do radial de Ca, K e S ao longo do tronco de Enterolobium
contortisiliquum. As tendéncias de varia¢do elementar mostraram que o Ca esteve presente
principalmente na madeira inicial, com grande redugdo da presenca do elemento durante a estagdo
seca. Os perfis de potadssio e enxofre correlacionaram-se positivamente, apresentando teores mais
elevados no periodo inicial de crescimento. Os resultados aqui apresentados do processo temporal
de absor¢do dos elementos permitem uma melhor estratégia de fertilizagdo para cada estagio de
crescimento e compreensdo da influéncia das condigoes climdaticas no comportamento das espécies
arboreas.

Palavras-chave: Dendroquimica, drvores de rapido crescimento, nutri¢do mineral, restaura¢do
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Introducio

A nutri¢do mineral ¢ um dos aspectos mais importantes para o sucesso de um projeto de
restauracdo florestal. O estabelecimento de plantios tem ocorrido principalmente em solos de baixa
fertilidade natural no Brasil, portanto, ¢ imprescindivel conhecer as demandas nutricionais dessas
espécies arboreas nativas, como do enxofre (S), potéassio (K) e célcio (Ca) (Barros et al., 2004). As
arvores apresentam alta variabilidade de contetido elementar na madeira, devido a natureza complexa
de absor¢ao, transporte, incorporagdo e remobilizacdo de elementos durante o periodo de crescimento
(Scharnweber et al.,, 2016). Para avaliar essa demanda temporal de nutrientes, estudos
dendroquimicos usando a técnica p-XRF tém se mostrado uma estratégia interessante (Gilfrich et al.,
1991; Hevia et al., 2018). O perfil de concentracdo de elementos ao longo dos anéis das arvores

usando a técnica pu-XFR também permite avaliar a resposta das arvores as condi¢des climaticas
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(Boninsegna et al., 2009) e distarbios antrépicos (Geraldo et al., 2014; Beramendi-Orosco et al.,
2013).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a concentracao de S, K e Ca ao longo dos anéis de
arvores de Enterolobium contortisiliguum (Leguminosae - Mimosoideae) com seis anos de idade

provenientes de um projeto de restauracao florestal pela técnica pu-XRF.

Material e métodos

Area de estudo

Uma espécie de arvore brasileira de crescimento rapido chamada FEnterolobium
contortisiliquum, com seis anos de idade, foi colhida de um projeto de restauracdo de floresta mista.
As arvores foram plantadas na Esta¢do Experimental de Ciéncias Florestais da Universidade de Sao
Paulo (bioma Mata Atlantica), em Barra Bonita, Estado de Sao Paulo, Brasil (22°40'S ¢ 48°10'W) em
marco de 2004. A area possui clima mesotérmico Cwa (Kdeppen), com precipitacao anual de 1.100

mm e temperatura média anual de 23°C.

Preparagdo de amostras

Um disco de madeira de Enterolobium contortisiliquum com 2 cm de espessura foi cortado
no sentido transversal do fuste a 0,30 cm acima do solo. Amostras de madeira radial transversal (63,6
mm de largura x 2 mm de espessura) foram feitas a partir do disco de madeira usando uma serra
circular dupla. As amostras foram secas a 60 °C em camara climatica durante 48h. Em seguida, foram

fixados em porta amostras para analise de u-XRF.

Andlise elementar XRF

A investigacdo exploratoria para a distribuicdo de S, K e Ca foi realizada usando um
espectrometro pu-XRF de bancada (ORBIS PC, EDAX). O experimento consistiu em registrar
varreduras de linha (32 pontos) ao longo da amostra de madeira. Os raios-X foram fornecidos por um
anodo de Rh, operando a 40 kV e 800 pA, o diametro do feixe foi delimitado em 1 mm por um
colimador, a XRF foi detectada por um SDD de 30 mm? e o tempo de permanéncia foi de 20 s por
ponto.

Para distinguir o sinal de fluorescéncia de raios-X do ruido, um limiar foi determinado para

cada elemento de acordo com a Equagao 1.
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Limite(cps) = 8.45 = (Eq. 1)

onde: BG = fundo estimado (para cada ponto) pelo software ORBIS sob a intensidade do elemento
Ka (cps); e t = o tempo de aquisi¢do do espectro por ponto (s).

O espalhamento Rh Ko Compton foi utilizado para normalizar as diferencas de intensidade
de XRF causadas pela densidade da matriz ao longo do perfil da madeira (Margui et al., 2009). A
intensidade Ka de cada elemento foi dividida pela intensidade de dispersao Rh Ka Compton de cada
ponto.

A correlagdo de Pearson foi utilizada para observar possiveis tendéncias entre a distribui¢do

dos elementos ao longo do perfil radial analisado.

Resultados e discussoes

A intensidade XRF ¢ diretamente proporcional a concentragdo elementar. A concentracdo
radial de S, K e Ca em Enterolobium contortisiliquum variou durante o periodo de crescimento da
arvore (Figura 1A). O Ca apresentou a maior variacdo no perfil radial da madeira, o que pode
representar padrdes sazonais de absor¢ao do elemento do solo, que ¢ principalmente absorvido pelo
fluxo de massa na esta¢do chuvosa. Os maiores picos de Ca e K foram detectados no lenho inicial
durante a estacdo chuvosa. Da mesma forma, foram observados resultados para ambos os elementos
nos anéis das arvores de choupo prateado e carvalho pedunculado (Smith et al., 2014). No estudo
anterior, os autores também sugeriram que a variacdo nas concentracdes elementares pode estar

associada a processos fisioldgicos e anatdmicos dentro das arvores.
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Figura 1. (A) Distribuicdo de S, K e Ca ao longo do perfil radial da madeira de Enterolobium contortisiliquum com seis
anos de idade. A linha preta tracejada representa a regido analisada (line scan). (B) espectro XRF e (C) regressdo para K
eS.

Nos primeiros anos, o Enterolobium contortisiliqguum absorveu mais K e a absor¢do deste
elemento diminuiu ligeiramente durante o periodo de crescimento. Esse achado destaca a importancia
da adubacgdo K no crescimento inicial, enquanto a muda esta competindo pela dominancia apical e
pelo suprimento de dgua (Sardans & Pefiuela, 2007). O S apresentou o mesmo comportamento do K
demostrando relagdo positiva entre K e S (Figura 1B). K e S apresentaram tendéncia de maior
presenca durante o crescimento inicial e permaneceram constantes ao longo do perfil radial da
madeira. ApOs o primeiro ano, os maiores niveis de S tém sido observados principalmente na estacao
seca, o que pode sugerir uma maior absor¢ao deste elemento neste periodo como reserva para o
préoximo ano de crescimento (Barrelet et al., 2006). Na Figura 1C, onde mostra um espectro XRF
registrado de um unico ponto no perfil de madeira, € possivel distinguir claramente os picos S, K e

Ca Ka e o espalhamento Compton.

Conclusoes
O Ca apresentou a variacdo mais expressiva ao longo do perfil radial na madeira de
Enterolobium contortisiliguum. Niveis ligeiramente mais altos de K e S ao longo do perfil radial

foram observados durante o periodo inicial de crescimento. Além disso, o u-XRF se mostrou uma
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ferramenta adequada para monitoramento elementar ndo destrutivo ao longo do perfil radial em
madeira.

Em conjunto, este trabalho sugere a importancia da fertilizagao durante os estagios iniciais de
crescimento. A abordagem p-XRF aqui apresentada pode ser uma ferramenta util para apoiar as

investigagdes dendroquimicas de cientistas e engenheiros florestais.
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