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RESUMO: O clone Eucalyptus urophylla é o mais plantado no Brasil devido sua alta plasticidade e
produtividade. Dessa forma, esse trabalho teve o objetivo de estudar o balango de C do clone em
sitios com e sem déficit hidrico no Brasil. O fluxo e o particionamento médio do clone para produgdo
de madeira foi de 1873,1 g C m™ ano™ (25%). A produtividade primaria bruta reduziu, quase a
metade em plantios localizados em sitios com déficit hidrico. Ao analisar os fluxos nos mesmos sitios,
foi observado que fluxo para produ¢do de madeira reduziu, em detrimento do aumento do fluxo para
produgdo de raizes, quando comparado com os sitios sem déficit hidrico. Apesar do clone responder
negativamente em crescimento em func¢do do aumento do déficit hidrico, a probabilidade do
particionamento do C para producdo de madeira é de 59%. Este valor pode ser considerado
satisfatorio para a industria, o que pode representar um dos indicativos do clone apresentar a maior
area plantada no pais, enfatizando sua importancia para o setor florestal Brasileiro.

Palavras-chave: Balango de carbono, plantios florestais, produ¢do de madeira.

Introducao

A alocagdo de carbono de ecossistemas florestais ¢ considerada um dos mais importantes
mecanismos de adaptagdo das plantas as mudangas ambientais (Campoe et al. 2020). Contudo, os
padrdes de alocacdo do carbono em diferentes gradientes climaticos ainda ndo sdo totalmente
compreendidos, devido ao fato de variar de acordo com o material genético (Yang et al. 2018).

Nesse contexto, os estudos de parti¢ao de carbono sdo essenciais para uma estimativa precisa
da producdo das florestas (Ryan et al. 2010). Dessa forma, esse trabalho teve o objetivo de estudar o
balango de C do clone Al (Eucalyptus urophylla) em sitios com caracteristicas tropicais (com déficit
hidrico e altas temperaturas) e subtropicais (sem déficit hidrico e com temperaturas amenas), no

Brasil.
Material e métodos

O estudo foi desenvolvido utilizando-se o clone Al (Eucalyptus urophylla), em quatro locais
da pesquisa experimental Tolerancia de Eucalyptus Clonais ao Estresse Hidrico, Térmico e Bioticos
(TECHS). Os locais foram divididos em sitios com estresses hidricos e elevadas temperaturas -S1 (L.3
e L.17), com maiores médias de temperatura e maior déficit hidrico, e sitios subtropicais sem déficit

hidrico pronunciado-S2 (L.22, L.24), temperaturas amenas ¢ menor déficit hidrico Tabelal.
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Tabela 1: Localizagdo e caracteristicas climaticas dos locais de estudo.

Codigo Local Latitude Longitude  Pluviosidade Déficit Hidrico Temperatura
Local (S) (0) (mm) (mm ano™) média (°C)
L3 Urbano Santos, MA -3,4 -43,1 1461 578 27,3
L.17 Bocaitva-MG -17,3 -43.8 713 544 233
L22 Mogi Guagu, SP -22.4 -47 1097 145 233
L.24 Telémaco Borba, PR -24,2 -50,5 1497 5 19,6

O balango de C dos sitios foi realizado utilizando técnicas descritas por Giardina e Ryan (2002)
e Ryan et al. (2004). Cada balango de C foi medido durante 2 anos, dos 22 aos 33 meses de idade da
floresta, e expresso em g de C m 2 ano '. As metodologias e os calculos realizados para o fluxo total de
C abaixo do solo (TBCF), producao primaria liquida de madeira (WNPP), produ¢do primaria liquida de
folhagem (FNPP) e a respirag@o das arvores acima do solo (Ra) podem ser encontrados em Campoe et
al. (2020).

A produgdo primaria bruta (GPP) foi calculada como a soma de WNPP, FNPP, TBCF e Ra. O
particionamento foi calculado como a razao entre um fluxo de C especifico e a GPP. O particionamento
do C para cada componente da arvore foi obtido através da divisdo do fluxo pela GPP. Para analisar os
dados foram confeccionados histogramas dos fluxos e particionamentos do C para o clone e para cada
condi¢ao climatica (Tropical e Subtropical).

Ademais, para conhecer a probabilidade de particionamento do carbono, para os diferentes
compartimentos da arvore, nos diferentes gradientes climaticos no Brasil, avaliamos para cada variavel
a probabilidade de uma determinada observagao ocorrer ao longo da amplitude de valores possiveis. Pra
1sso, extraimos 1000 amostras aleatorias do conjunto de dados (com reposi¢ao) e para cada uma delas
quantificamos o percentual de valores de cada varidvel presente em cinco diferentes classes: 1) valor
minimo existente até a média menos 2 desvios-padrdo; 2) média menos 2 desvios-padrdo até a média
menos 0,5 desvios-padrao; 3) média menos 0,5 desvios-padrao até a média mais 0.5 desvios-padrio; 4)
média mais 0,5 desvios-padrao até a média mais 2 desvios-padrao; 5) média mais 2 desvios-padrao até
o valor maximo existente. Com base no resultado das 1000 amostras, quantificamos para cada classe o
percentual médio de ocorréncia de valores de cada variavel, obtendo assim a probabilidade de que o

valor para uma variavel de uma amostra retirada ao acaso esteja contido em cada uma das classes.
Resultados e discussao

O clone Al ¢ o material genético de eucalipto mais plantado no Brasil devido a sua alta
produtividade e qualidade da madeira produzida. Além disso, ¢ tolerante as pragas e doengas, e possui
uma tolerancia moderada a seca. Ao longo do gradiente geografico no clima, a produ¢do de madeira

(WNPP) para o clone obteve média de 1079,46 g C m ano™ e particionamento de 25% do C da GPP
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(Figura 1). O fluxo de C para abaixo do solo (TBCF) foi de 1873,1 g C m? ano™ e obteve o maior
particionamento do C para o clone de 45%. A respiragdo autotrofica (Ra) e o fluxo de C para as folhas
(FNPP), obtiveram média de 8883 e 382,9 1 g C m? ano’, e particionamento de 21 e 9%,

respectivamente.
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Figura 1: Médias dos Fluxos e particionamento do C para o clone Al em plantios no Brasil e em condigdes climaticas
de sitios tropicais e subtropicais. Em que: Ra: respiracdo das arvores acima do solo, FNPP: producdo primaria liquida de
folhagem, WNPP: producao primaria liquida de madeira, TBCF: fluxo total de C abaixo do solo (TBCF), S1: sitios com déficit

hidrico pronunciado e temperaturas elevadas, S2: sitios se déficit hidrico e com temperaturas amenas.

Os plantios localizados nos sitios tropicais tiveram a GPP reduzida quase a metade quando
comparado aos plantios subtropicais, € consequentemente obtiveram menor particionamento do C para
a producdo de madeira (19 e 29%), em detrimento do maior particionamento para o TBCF (54 e 39%)),
respectivamente. Esses resultados corroboram com o observado por Campoe et al. (2020), os quais
discutem que em ambientes estressantes, a absor¢do de C diminui e a partigdo subterraneo aumenta,
devido ao acesso limitado de recursos, como a agua, dessa forma, as plantas tendem a particionar mais
o C no crescimento das raizes para atingir pools de recursos no solo para atender a demanda.

O Ra para o clone tendeu a reduzir nos ambientes tropicais, o que pode indicar que que o clone
Al reduz a abertura estomatica em ambientes estressantes, para reduzir a perda de dgua através da
transpiragdo. Por fim, em relagdo ao FNPP, ndo foi observado mudangas significativas no
particionamento do C entre os climas tropicais e subtropicais, o que indica que o custo energético para a

producdo de folhas ndo se alterada em condi¢des adversas.

625



Congresso

Plantagdes Florestais w
23 a 25 de maio de 2023

Piracicaba - SP

Os fluxos e o particionamento do C para o clone Al ¢ varidvel com as condi¢des climaticas,
como observado na figura 1. Segundo Campoe et al. (2020), o particionamento do C em plantios de
eucalipto ¢ dependente das temperaturas, em que, quanto maior a temperatura menor ¢ a GPP, e menor
¢ a producdo de madeira. No entanto, no geral, de acordo com a Figura 2, pode-se observar que a
probabilidade de ocorréncia dos maiores particionamentos de C para producao de madeira (0,27 a 0,41)
¢ de 29%. Ainda segundo Campoe et al. (2020), altos particionamentos do C para a madeira s6 ocorre
em sitios com condig¢des climaticas favoraveis ao crescimento do género, como temperaturas amenas €
baixo déficit de pressao de vapor, ou seja, sitios localizados mais ao sul do Brasil. O particionamento
mediano do clone (0,18 a 0,27), teve probabilidade de 30%, valores que também podem ser considerados
satisfatorios para produgdo de madeira. Somando as duas classes superiores da andlise, o
particionamento para 0 WNPP acumula 59% de probabilidade de ocorréncia, o que ressalta os seus altos

indices de produtividade no Brasil.
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Figura 2 - Probabilidade de ocorréncia dos particionamentos do C nos diferentes compartimentos da arvore em plantios

do clone Al em diferentes gradientes climaticos no Brasil.

A classe inferior da analise de probabilidade para o particionamento do WNPP, indicou alta
chance de ocorréncia, com 41%. Esses valores normalmente ocorrem em sitios que apresentam
condigdes estressantes, como ocorréncia de altas temperaturas (Campoe et al, 2020). Isso representa um
problema para o setor florestal, ja que a expansdo dos plantios de eucalipto tem ocorrido em areas mais
secas no pais, o que desperta um grande desafio na selecdo de clones com maior tolerancia a essas

condi¢des (Hubbard et al., 2020).
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O particionamento do C nas classes superiores do TBCF (0,55 a 0,77) e inferior (0,18 a 0,47)
teve 41% de probabilidade de ocorréncia, enquanto que a classe mediana teve 18% de probabilidade. A
amplitude de particionamento do FNPP foi pequena (0,07 a 0,12), com probabilidade de ocorréncia foi
de 35, 18 e 47% para as classes inferior, mediana e superior. J& o particionamento para a Ra, a
probabilidade de ocorréncia foi de 35, 29 e 36% para as classes inferior, mediana e superior. O
particionamento do Ra, varia de acordo com as condi¢des climaticas, Hubbart et al (2020), encontrou

que o clone A1 transpira mais em sitios mais imidos quando comparado aos sitios mais secos.

Conclusoes

O clone A1 ¢ um clone produtivo, por possui alta probabilidade de particionamento do C para
producao de madeira, em detrimento do particionamento do C para o crescimento de raizes. Contudo,
quando submetido a ambientes estressantes, em climas tropicais, a prioridade do particionamento se
inverte, como uma estratégia de sobrevivéncia em locais com recursos limitantes. Esses resultados
ressaltam a importancia do programa de melhoramento genético, em produzir clones com boa
adaptabilidade as condi¢des adversas, e também de rever as estratégias silviculturais utilizadas pelos
plantios de eucalipto, principalmente quanto ao uso da agua, para assegurar a produtividade

necessaria para abastecer o setor florestal.
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