AVALIACAO DA EFICIENCIA NUTRICIONAL DE TRESPROCEDENCIAS

AUSTRALIANAS DE ACACIA-NEGRA (Acacia mearnsii De Wild.)!

Marcos Vinicius Winckler Caldeirag, Rubens Marques Rondon Neto? e Mauro Valdir Schumacher®

RESUMO - O objetivo do presente trabalho foi avaliar a eficiéncia nutricional de macronutrientes N, P, K, Ca,
Mg e S nos diferentes componentes das érvores de trés procedéncias de acécia-negra (Acacia mearnsii De Wild.),
com 2,4 anos de idade, plantadas em Butia&-RS (Brasil). As procedéncias selecionadas foram Lake George, Bodalla
e Batemans Bay. Foi constatada variagdo na eficiéncia nutriciona entre as procedéncias. Em ordem decrescente
de €ficiéncia de utilizagdo dos nutrientes para produgdo de casca e madeira, cujos produtos sdo explorados dos
povoamentos, obteve-se: Bodalla > Batemans Bay > Lake George. Embora a Lake George seja a procedéncia

menos eficiente no uso dos nutrientes para formagdo de copa, casca e madeira, ela possui grande capacidade
produtiva.

Palavras-chave:  Eficiéncia nutricional, Acacia mearnsii € macronutrientes.

EVALUATION OF THE NUTRITIONAL EFFICIENCY OF THREE AUSTRALIAN
PROVENANCES OF BLACK WATTLE (Acacia mearnsii De Wild.)

ABSTRACT - The present study aimed to determine the nutritional efficiency of the macronutrients N, P, K, Ca,
Mg and S in the different components of trees from three provenances of black wattle (Acacia mearnsii De
Wild.), 2.4 years old, planted in Butid, RS, Brazl. The selected Australian provenances were Lake George,
Bodalla and Batemans Bay. There was a wide variation in the nutritional efficiency among the provenances. In a
decreasing ranking for efficiency of nutrient utilization for the production of wood and bark, products that are
exploited in the even-aged forest, the following results were obtained: Bodalla > Batemans Bay > Lake George.
Although Lake Georgeisless efficient in using nutrients to produce wood, bark and crown, it has a great capacity

of production.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, a acacia-negra (Acacia mearnsii De
Wild.) é plantada principalmente no Estado do Rio
Grande do Sul, cobrindo aproximadamente 100.000 ha
(Higaet a., 1998). O objetivo principal do reflorestamen-
to com acécia é a extragdo da casca para producdo de
tanino, mas a madeiratambém é utilizada na fabricagéo
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de papel e celulose e de aglomerados. Os povoamentos,
em suagrande maioria, sdo implantados em solosde baixa
fertilidade e as préticas de uso e manejo do solo normal -
mente sdo realizadas de formaincorreta. Sob tais condi-
¢oes, os indices de produtividade geral mente sdo baixos
(Dallago, 2000).

A selecdio de material genético que melhor se adapte
a condicdo de fertilidade mais baixa do solo tem sido
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uma preocupacao constante, sendo as espéciesdesgaveis
aguelas com maior capacidade de absorver e utilizar os
nutrientes (Moraiset a., 1990). A avaliacdo da€ficiéncia
de utilizag&o dos nutrientes por parte dasdiferentes espé-
ciesflorestais, procedéncias e, ou, clones € um importante
parametro paraauxiliar o silvicultor no momento de optar
pelo material aser utilizado nos reflorestamentos.

O objetivo do presente estudo foi procurar indivi-
duos mais eficientes quanto a utilizagdo de macro-
nutrientes para producéo de biomassa acimado solo em
povoamentos de acacia-negra com 2,4 anos de idade,
plantada no municipio de Butia-RS.

2.MATERIAL EMETODOS

A coleta do material foi realizada em fevereiro de
1997, em trés povoamentos de acécia-negra instalados
em um Unico sitio, com 2,4 anos deidade, no espacamento
1,7 x 3,0m. O plantio estasituado naregiao fisiondbmica
natural do Estado do Rio Grande do Sul, denominada
Serrado Sudeste (Escudo Rio-grandense), municipio de
Butia — RS, situado entre as coordenadas geogréficas
30°07'12” Se51°57'45" W e dtitude médiade 35 m.

O climadaregido é do tipo Cfa, segundo a classi-
ficacdo de Kdppen, sendo do tipo subtropical (Moreno,
1961), com temperatura média anual de 18 a19 °C e
meédias méximas e minimas anuaisde 24 e 14 °C, respec-
tivamente. A precipitacdo média anua é de 1.400 mm
(IPAGRO, 1989).
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O solo daregido pertence a Unidade de M apeamento
S&o Jerbnimo, classificado como Argissolo Vermelho-
Escuro (EMBRAPA, 1999), com texturaargilosaerelevo
ondulado. No Quadro 1 encontram-se os resultados das
andlises quimicas do solo onde foi estabelecido o expe-
rimento.

Para quantificagdo da biomassa e do contelido de
macronutrientes acima do solo da acacia-negra, foram
selecionadas nove arvores de cada procedéncia, sendo:
Batemans Bay, New South Wales (35°15' Se 150°15' E
e 20 m de dtitude); Lake George, New South Wales
(35°28' S e148°57" E e 700 m de altitude); e Bodalla,
New South Wales (36°11' Se 149°58' E e 15 m de alti-
tude). A selecdo das &rvores para este estudo foi a partir
dos dados do inventério florestal, que permitiu agrup&
las em nove classes diamétricas, tendo sido retiradauma
arvore por cada classe, em cada procedéncia.

Na parte intermedidria da copa das arvores, nos
guatro pontos cardeais, foram coletados cerca de 300 g
de folhas, para realizacdo de andlise nutricional. Os
galhos foram classificados como vivos e mortos, tendo
sido colhidas todas as folhas dos galhos vivos.

A massa frescatotal dasfolhas, dos galhosvivose
mortos, da cascae damadeirado tronco das nove arvores
foi determinada no campo. De cada um desses compo-
nentes foram retiradas subamostras, para afericdo da
massafrescano campo. Posteriormente, cada subamostra
foi acondicionada em sacos plésticos, identificada e

Quadro 1 - Caracteristicas quimicas do Argissolo Vermelho-Escuro, em trés camadas de profundidade, dos locais de
plantios das trés procedéncias de acécia-negra, no municipio de Butiad-RS
Table 1 - Chemical characteristics of dark red Argisol at three depth levels in an even-aged forest of three black wattle

provenances in Butia-RS

Profun- Saturacdo de
Procedéncia | didade | PHHO | MO | P K Ca | Mg | Al C Baces
(cm) (1:1) (g/kg) (mg/dm?) (cmol J/dm?) (%)
00-10 4,5 40 55 181,5 2,5 1,7 1,1 57 35,25
Batemans Bay 10-20 4,6 28 3,0 132,5 2,0 1,3 2,0 5,7 29,25
20-30 4.4 24 2,0 125,5 1,0 0,7 2,4 52 12,50
00-10 4,7 32 53 110,5 2,2 15 0,6 4,6 43,50
Bodalla 10-20 4,5 21 2,6 71,5 0,9 0,7 1,7 34 22,25
20-30 45 16 2,0 68,5 0,5 0,4 2,5 3,5 11,75
00-10 4,2 37 13,0 162,5 1,6 1,2 1,4 4,6 28,00
Lake George 10-20 4,2 23 6,0 125,0 0,9 0,5 2,5 4,3 13,50
20-30 4,2 28 3,8 103,0 0,9 0,6 2,8 50 9,00
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levadaao L aboratoério de EcologiaFlorestal do Departa-
mento de Ciéncias Florestais da Universidade Federal
de SantaMaria, onde cada componente foi embalado em
sacosde papel pardo e colocado em estufacom circulagdo
forcada (75 °C), até atingir peso constante.

A madeira do tronco foi amostrada ao retirar um
disco de 5,0 cm de espessurana metade da alturatotal da
arvore (Yong & Carpenter, 1976), sendo um disco por
arvore e de cada procedéncia. Desse disco, foram separa-
dasacascaeamadeiraefoi registradaamassafrescade
cadacomponente. Apds asecagem em estufa, asamostras
desses dois componentes foram picadas, parafacilitar a
moagem. Asamostrasforam moidas e passadas em penel-
racom mal hade 1,0 mm. De cadaamostramoidaretirou-
seumaparte, pararealizagdo das andlises quimicas.

Foram feitasas determinacbesdeN, P, K, Ca, Mge
S em cada componente da &rvore, ou sgja, em cadauma
das noves &rvores por procedéncia, seguindo as metodo-
logias propostas por Tedesco et al. (1995). As andlises
foram realizadas no Laborat6rio de Andlise de Solos do
Departamento de Solos da Faculdade de Agronomia da
Universidade Federal do Rio Grandedo Sul. Pararediza-
¢80 da determinacdo de cada nutriente em cada compo-
nente da biomassa foram utilizadas trés subamostras e,
por fim, amédia, pararealizagdo dos célculos.

O estoque de macronutrientes contidos em todos os
componentes da biomassa acima do solo, em kg/ha, foi
obtido a partir dabiomassa estimada por Caldeira(1998)
e do teor dos macronutrientes em cada componente. A
soma dos val ores dos macronutrientes para cada compo-
nente da biomassaacimado solo forneceu o seu contetido
total em kg/ha.

Paraestimar o indice de eficiénciade utilizagdo dos
nutrientes (EUN) para os diferentes componentes das
arvores, foi utilizada aférmula proposta por Hansen &
Baker (1979), em que EUN = kg de matéria seca produ-
Zida+ kg de nutriente utilizado.

Para comparacéo dos valores médios da EUN de
cada componente da biomassa em cada procedéncia, foi
utilizado o delineamento inteiramente casualizado, ao
qual foi aplicado o teste de Student Neuman Keul’s
(SNK), a5 % probabilidade.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

A eficiénciade utilizago dos nutrientes paraprodu-
¢80 de biomassatotal acimado solo variou em funcéo da
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procedéncia (Quadro 2). A Bodalla foi 18,1% mais
eficiente que a L ake George e 16,2% mais eficiente que
a Batemans Bay na produc¢do de biomassa de todos os
componentes das arvores. No entanto, aos 2,4 anos de
idade a procedénciaBodallapossui biomassatotal média
menor que a metade da L ake George e Batemans Bay.

Tal fato pode ser atribuido a sua menor tolerancia
asgeadas, que ocorrem com freqiiéncianaregido durante
0 inverno, 0 que segundo Wang (1982) pode inibir o
crescimento das plantas. Searle et al. (1991) observaram
gue as procedéncias de acécia-negra de maior altitude
s80 mais tolerantes as geadas, 0 que parece néo ser 0
caso daBodalla, pois nasuaregido de ocorréncianatural
aaltitude é de aproximadamente 15 m.

Astrésprocedéncias utilizaram mais efi cientemente
os nutrientes paraformac&o da biomassa acimado solo,
na seguinte ordem decrescente: P> S> Mg > Ca>K >
N. Notrabalho realizado por Drumont et a. (1997), foram
constatadas al gumas semelhangas naordem de eficiéncia
de utilizagéo dos nutrientes nas procedéncias analisadas,
em dez espécies ndo-leguminosas nativas da Floresta
Atléntica

As trés procedéncias ndo apresentaram diferencas
significativas na eficiéncia de uso do N para producéo
de todos os componentes da &rvore, com excegdo da
madeira. A procedénciaBatemans Bay apresentou maior
tendénciade eficiénciade utilizagdo desse elemento para
producdo de madeira que a Lake George, porém nao
havendo diferencassignificativas. A procedénciaBodalla
foi a menos eficiente na utilizaco do N para producéo
de madeira. O N possui eficiéncia de uso relativamente
baixa, quando comparado aos outros nutrientes, devido
aos altos teores nas folhas verdes e a retranslocacao
interna, voltando ao sol o através daquedade serapilheira,
sendo assim novamente integrado ao ciclo biogeoqui-
mico.

Paraproducdo defolhase casca, astrésprocedéncias
nao apresentaram diferencas significativas naeficiéncia
de uso do P. A procedéncia Bodallafoi amais eficiente
nautilizagdo detal nutriente naproducéo de galhosvivos
emortos, apesar de existir menor suprimento do el emento
nas suas condic¢des de solo (Quadro 2).

A Lake George caracterizou-se como aprocedéncia
menos eficiente na utilizagcdo do P para producéo de
folhas, galhos vivos, casca e madeira, mesmo estando
nas melhores condic¢des de solo em se tratando de teores
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Quadro 2 — Biomassa e eficiéncia nutricional de N, P, K, Ca, Mg e S em trés procedéncias acéacia-negra (Acacia mearnsii
De Wild.) com 2,4 anos de idade, em Butia-RS

Table 2 - Biomass and nutritional efficiency of N, P, K, Ca, Mg and S in three provenances of black wattle (Acacia
mearnsii De Wild.), 2.4 years old in Butia-RS

c Biomassa N P K Ca | Mg | s
omponentes
(kg/ha) kg de biomassa/kg nutriente utilizado
Folhas
Bodalla 4.376,8 432a 1.0509a 188,8b 151,3a 634,1a 874,8b
Batemans Bay 7.197,4 430a 9579a 100,7 a 208,8b 5462 a 804,0a
Lake George 7.486,4 422a 915,7 a 89,1a 236,2b 5685 a 7427 a
Galhos vivos
Bodalla 3.850,7 1331a 3.194,3b 170,2b 254,7 a 1.0460a 1.8749b
Batemans Bay 7.051,7 1531a 2.4735ab 146,0b 331,2b 1.2253a 1.797,8b
Lake George 8.008,2 126,8a 1.9180a 107,2a 336,7b 1.011,3a 1.389,0a
Galhos mortos
Bodalla 75,4 2325a 8.8889b 4545b 2443 a 1.555,5b 4.4443Db
Batemans Bay 1.031,0 1958a 2.566,1a 3092a 2724 a 1.415,8 ab 3.0554a
Lake George 513,6 186,3a 7.2222b 251,1a 280,1a 9434 a 3.4258a
Casca
Bodalla 2.421,3 894a 2.3889a 2235b 166,7 a 909,3a 15279a
Batemans Bay 4.265,0 100,3a 2407,4a 180,5a 151,0a 826,0a 2.1139a
Lake George 4.751,6 984a 2.2778a 1472a 1457 a 7281a 1.7145a
Madeira

Bodalla 8.751,3 4369a 8.611,1b 3333a 1.4414a 4.3518a 8.8889a
Batemans Bay 16.607,6 528,8b 8.8889b 4088 a 1.6554a 4.8148a 7.2222a
Lake George 20.346,0 517,2b 4.8148a 359,8a 15742a 43518a 8.3333a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de SNK (a = 0,05).

de P (Quadro 2). Na producéo de madeira a Batemans
Bay e a Bodalla foram as mais eficientes no uso do P,
sendo aprimeiracom maior propensao.

Astrés procedéncias apresentaram amaior eficién-
ciano uso do P para producgdo de biomassa total acima
do solo. A procedéncia Bodalla destacou-se produzindo
cerca de 24,1 Mg de biomassa total acima do solo por
cada quilo de P, sendo 71,0% mais eficiente que as
procedéncias Lake George e Batemans Bay. Em
Eucalyptus saligna e E. dunnii, Schumacher (1995)
também verificou que o P apresentavaamaior eficiéncia
de utilizagdo para produgdo de biomassa dos varios
componentes das &rvores. Tal fato € confirmado por
Vitousek (1984), que constatou que 0 P € o Unico ele-
mento que possui elevada eficiéncia de utilizacdo nas
florestastropicais, principalmente em areasonde ele se
encontra em baixos teores, como é 0 presente caso.

As éarvores da procedéncia Bodalla foram as mais
eficientes no uso do K para producéo de folhas, galhos
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vivos, galhos mortos e casca, mesmo crescendo em solos
com menoresteores desse elemento (Quadro 2). Parapro-
ducdo de madeira, astrés procedéncias ndo apresentaram
diferencas significativas quanto a eficiéncia de uso do
K, no entanto a procedéncia Batemans Bay mostrou ser
maiseficiente.

A Lake George foi a procedéncia menos eficiente
no uso do K para producdo defolhas, cascas, galhosvivos
emortos. Moraiset al. (1990) também verificaram queo
Eucalyptus citriodora, plantado em Vicosa-MG, foi
pouco eficiente na utilizacdo desse elemento para
producéo de biomassa acima do solo.

Em setratando da eficiénciado uso de Caparapro-
ducéo de casca, madeira e galhos mortos, ndo foram
constatadas diferencas significativas entre as procedén-
cias. Naproducdo defolhasegalhosvivos, aL ake George
foi aprocedénciaque utilizou o Cacom maior eficiéncia,
sem diferencas significativas quando comparadas com
Batemans Bay, em ambos componentes.
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Astrés procedéncias de acécia-negraapresentaram
eficiéncia de uso do Ca muito alta, quando comparada
com outras leguminosas (Goncgalves et al., 1992). Tal
diferencapode ser atribuidaa espécie, idade, sitio, dispo-
nibilidade de nutriente no solo, teor do nutriente no
componente da biomassa e producéo de biomassa. Inde-
pendentemente da procedéncia, o Ca foi o elemento
menos eficiente para producéo de casca, em rel agcdo aos
demais componentes dabiomassa. Tal fato talvez ocorra
em virtude do elevado teor de Ca na casca, 0 que pode
ser atribuido, em parte, agrande imobilizacdo desse ele-
mento no floema, principal mente naformade oxalato de
célcio.

Em relacéo a eficiéncia de utilizagdo do Mg para
producéo de folhas, casca, galhos vivos e madeira, as
trés procedéncias ndo apresentaram diferencas signifi-
cativas, porém a Bodalla teve destaque para os dois
primeiros componentes e a Batemans Bay, para os dois
ultimos. Nas folhas e na casca das procedéncias estuda-
das, a eficiéncia do uso de Mg foi menor em relacéo a
dos demais componentes. Tal observacdo também foi
verificada por Schumacher (1995), em Eucalyptus
globulus, E. bicostata, E. maidenii e E. saligna, com
4 anos deidade.

Né&o foram constatadas diferencas significativas
entre as procedéncias na eficiéncia do uso de S para
producdo de cascae madeira, porém aBatemansBay ea
Bodallaforam as mais eficientes na utilizag8o de S para
producéo de ambos os componentes. A Bodalla foi a
procedéncia com maior eficiéncia no uso de S para
produzir biomassa de folhas, galhos vivos e mortos
(copa). Depois do P, 0 S foi o nutriente mais eficien-
temente utilizado pelas arvores das trés procedéncias
paraproducdo de biomassa, principal mente na produgéo
demadeira.

Levando em consideracdo aproducéo de fuste (ma-
deirae casca) e copa, as procedéncias Bodallae Batemans
Bay apresentaram maior eficiéncia de uso em todos os
nutrientes. A Lake George apresentou menor eficiéncia
de uso dos nutrientes estudados para producéo de todos
0s componentes, exceto galhos mortos, o que pode ser
atribuido aos maiores teores dos el ementos minerais na
biomassa (Caldeira, 1998).

4. CONCLUSOES

A procedénciaBodallafoi aque melhor utilizou os
nutrientes para producao de biomassatotal dacopa, tendo
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sido 34,7 e 22,2% mais eficiente que a Batemans Bay e
Lake George, respectivamente. Para producdo de fuste,
essaprocedénciafoi 14,7% maiseficiente no uso detodos
os nutrientes em relacdo a Lake George e praticamente
sem diferenca entre a Batemans Bay.

Apesar deaBodallaser aprocedénciamaiseficiente
nautilizac8o dos nutrientes para producéo de copaefuste,
ela ndo tolera geada. Em contrapartida, a Lake George
tolera geadas e tem grande capacidade produtiva de bio-
massatotal acimado solo, mas é aprocedénciamenos efi-
ciente no uso dos nutrientes paraformacdo de copaefuste.

Em solos bastante intemperizados e pobres em
bases, onde se encontra baixo teor de P, a procedéncia
Bodalla podera ter melhor desempenho, pois apresenta
grande eficiéncia no uso desse nutriente para produzir
biomassa, principal mente madeira.

5.REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

CALDEIRA, M. V. W. Quantificacdo da biomassa e do
conteido de nutrientes em diferentes procedéncias de
acacia-negra (Acacia mearnsii De Wild.). Santa Maria
Universidade Federal de Santa Maria, 1998. 96 p.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Florestal) —
Universidade Federa de Santa Maria, 1998.

DALLAGO, J. S. Utilizacdo da cinza de biomassa de
caldeira como fonte de nutrientes no crescimento de
plantas de acacia-negra (Acacia mearnsii De Wild.).
Santa Maria: Universidade Federal de Santa Maria, 2000.
64 p. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Florestal) -
Universidade Federa de Santa Maria, 2000.

DRUMOND, M. A. et a. Composi¢cdo mineral e demanda
nutricional de espécies florestais da Mata Atlantica. Revista
Arvore, v. 21, n. 1, p. 1-10, 1997.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA — EMBRAPA. Sistema brasileiro de
classificagdo levantamento de solos. Rio de Janeiro: 1999.
212 p.

GONCALVES, J. L. M. et a. Capacidade de absor¢do e
eficiéncia nutricional de algumas espécies arboreas
tropicais. In: CONGRESSO NACIONAL SOBRE
ESSENCIAS NATIVAS, 2., S3o Paulo. Revista do Ingtituto
Florestal, v. 4, p. 463-469, 1992.

HANSEN, E. A.; BAKER, J. B. Biomass and nutrient
renewal in short rotation intensively cultured plantations.
In: ANNUAL MEETING AMERICAM POPLARS
COUNCIL, 1979, Thompsonville. Annual...
Thompsonville: 1979. p. 130-151.

R. Arvore, Vicosa-MG, v.26, n.5, p.615-620, 2002



620

HIGA, A. R. et a. Desarrollo de sistemas de produccodn
para acacia negra (Acacia mearnsii De Wild.). In:
CONGRESSO LATINOAMERICANO IUFRO — O mangjo
sustentable de los recursos forestales, desafio del siglo XXI,
1., 1998, Vadivia. Congresso... Vadivia IUFRO, 1998.

INSTITUTO DE PESQUISAS AGRONOMICAS -
IPAGRO. Atlas agroclimatico do Estado do Rio Grande
do Sul. Porto Alegre: 1989. 3v.

MORAIS, E. J. et d. Biomassa e eficiéncia nutriciona de
espécies de eucalipto em duas regides biocliméticas de
Minas gerais. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 14,
p. 353-362, 1990.

MORENO, J. A. Climado Rio Grande do Sul. Porto
Alegre: Secretaria da Agricultura, 1961. 42 p.

SCHUMACHER, M. V. Naehrstoffkreidauf in

ver schiedenen Bestaeden von Eucalyptus saligna (Smith),
Eucalyptus dunnii (Maiden) und Eucalyptus globulus
(Labillardiére) in Rio Grande do Sul, Brasilien. Wien:
Universitaet fir Bodenkultur, 1995. 167 p. Tese
(Doutorado em Ecologia e Nutri¢cdo Florestal) — Universitéet
fir Bodenkultur, 1995.

R. Arvore, Vigosa-MG, v.26, n.5, p.615-620, 2002

CALDEIRA, M.V.W. et al.

SEARLE, S. D. et al. Advances in tropica research. In:
INTERNATIONAL WORKSHOP HELD IN BANGKOK,
THAILAND, 1991, Thailand. Proceedings... Canberra:
ACIAR, 1991. p. 93-94.

TEDESCO, M. J. etd. Andlise de solos, plantas e outr os
materiais. Porto Alegre: Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, 1995. 174 p. (Boletim Técnico, 5).

VITOUSEK, P. M. Litterfall, nutrient cycling and nutrient
limitation in tropica forests. Ecology, v. 65, p. 285-298,
1984.

WANG, C. Y. Physiological and biochemica responses of
plants to chilling stress. Hort Science, v. 17, p. 173-186,
1982.

YONG, H. E.; CARPENTER, P. N. Sampling variation of
nutrient element content within and between trees of the
same species. In: OSLO BIOMASS STUDIES, 1976, Oslo.
Proceedings... Oslo: 1976. p. 75-90.

SiF



