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TEOR E ALOCACAO DE NUTRIENTES EM PLANTIO DE Platanus x acerifolia (Aiton) Willd.
EM DOM FELICIANO - RS

NUTRIENTS CONTENT AND ALLOCATION IN Platanus x acerifolia (Aiton) Willd. PLANTATIONS
IN DOM FELICIANO, RIO GRANDE DO SUL STATE

Rudi Witschoreck! Mauro Valdir Schumacher?

RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar o teor ¢ o padrdo de alocacdo dos nutrientes nos diferentes
componentes da biomassa de Platanus x acerifolia, em um povoamento com 5,5 anos de idade, localizado
no municipio de Dom Feliciano-RS. Foram amostradas 24 arvores, com base na amplitude diamétrica, com
determinagdo da biomassa, concentragao e estoque de nutrientes nos seguintes componentes: folhas, frutos,
galhos, casca do tronco, madeira do tronco e raizes. Para estudar a variagdo no teor dos nutrientes foram
coletadas amostras de casca e madeira em diferentes posigdes ao longo do tronco. A estimativa do estoque
de nutrientes, em cada componente, baseou-se nos valores médios, da biomassa e do teor de nutrientes, pelo
numero de arvores por classe diamétrica por hectare. A variagdo da concentragdo dos nutrientes ao longo
do tronco, na casca e na madeira, foi estudada a partir do ajuste de equagdes de regressdo, correlacionando
concentracdo de nutrientes e a altura de coleta das amostras. Em termos médios, considerando-se todos os
componentes da biomassa, prevaleceu a seguinte sequéncia quanto a concentragdo nutricional: N > Ca > K
>Mg>P>S>Fe>Mn>B>Zn>Cu. Os maiores teores, para a maioria dos nutrientes, foram observados
nas folhas e os menores, para todos os nutrientes, foram verificados na madeira do tronco. O estoque total
de nutrientes na biomassa de Platanus x acerifolia foi de 574,72 kg ha’!, de acordo com a seguinte ordem
de alocagdo, entre os componentes: madeira do tronco ~ galhos > raizes ~ folhas > casca do tronco > frutos.
Quanto aos nutrientes, a sequéncia de acimulo foi a seguinte: N> K >Ca>Mg>S>P>Fe>Mn>B >
Zn > Cu, sendo que N, K e Ca, representam 82,9% do total. Foi verificada grande variacdo na concentragao
de nutrientes ao longo do tronco, na casca ¢ na madeira, com distingdo dos padrdes basicos: crescente,
decrescente e invariavel, da base da arvore em diregdo do apice.

Palavras-chave: ciclagem de nutriente; estoque de nutriente; amostragem de biomassa.
ABSTRACT

This study had as objective to evaluate nutrients content and allocation pattern in different biomass
components of Platanus x acerifolia, in a 5.5 year stand, located in Dom Feliciano, Rio Grande do Sul state.
Twenty-four trees were sampled, based on diametric amplitude, with biomass determination in the following
components: leaves, fruits, stem bark, wood and roots. To study the variation of nutrients concentration,
wood and bark samples were collected in different positions along the stem. Nutrients stock estimation, in
each component, was based on biomass average values and nutrients content, by the number of trees per
diametric classes per hectare. Nutrients content variation along the stem, in bark and in wood was studied
based on regression equations adjustment, correlating nutrients concentration and the point of collection.
Considering all biomass components, the following sequence according to nutrients concentration was: N
>Ca>K>Mg>P>S>Fe>Mn>B>Zn> Cu. The highest contents, for most nutrients, were observed
in leaves and the lowest, for all nutrients, were observed in the wood. Total nutrients stock in Platanus x
acerifolia biomass was 574.72 kg ha'!, according to the following allocation order, among the components:
wood ~ branches > roots ~ leaves > bark > fruits. Regarding to nutrients, the accumulation sequence was
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as follows: N>K > Ca>Mg>S>P>Fe>Mn>B>Zn> Cu, where N, K and Ca represent 82.9% from
the total. It was verified a great variance in nutrient concentration along the stem, bark and wood, with
distinction of basic patterns: growing, decreasing and invariable, from the base of the tree towards to the

top.

Keywords: nutrients cycling; nutrients stock; biomass sampling.

INTRODUCAO

A origem hibrida do Platanus x acerifolia
parece ter sido demonstrada por meio de marcado-
res moleculares (VIGOUROUX et al., 1997), en-
quanto alguns botanicos, entre eles Lopez-Gonzalez
(1998), levantam a hipotese de que a espécie pode
ser uma varia¢ao natural do Platanus orientalis L.

Segundo Reitz (1984), o Platanus x
acerifolia é resultado do cruzamento genético es-
pontaneo entre o Platanus orientalis, originario do
sudeste da Europa, Asia Menor, Ird, Afeganistio e
noroeste da India e o Platanus occidentalis L., que
tem sua origem no sul do Canada e no leste dos
Estados Unidos até o México, constituindo-se num
hibrido de grande potencial madeireiro na regido
Sul do Brasil e também para outras regides de clima
temperado e frio.

No setor moveleiro, principalmente na
area de moveis vergados, o agoita-cavalo (Luehea
divaricata Mart.) forneceu, por longo periodo, ma-
téria-prima de boa qualidade, mas em fungdo do
esgotamento dos recursos ¢ da legislagdo florestal,
ndo pode mais ser explorado em condi¢des natu-
rais. A alternativa técnica e econdmica encontrada
para substituir essa espécie foi o platano (Platanus
x acerifolia), o qual, apds os estudos tecnologicos,
apresentou qualidade excelente para a fabricacdo de
moveis e muitas outras utilidades.

A introdugdo do Platanus spp. no Brasil,
especialmente no Rio Grande do Sul, deu-se por
intermédio dos colonizadores italianos que o trou-
xeram com a finalidade de utiliza-lo como quebra-
-vento, suporte dos parreirais na viticultura e para
ornamentacao.

Embora sendo uma espécie de grande po-
tencial, devido a versatilidade de aplicagdes de sua
madeira, o conhecimento silvicultural deste hibrido,
no Rio Grande do Sul e no Brasil, ainda é muito
incipiente.

Alguns estudos realizados no Brasil, prin-
cipalmente na Regido Sul, até o presente momento,
referem-se a época de coleta das estacas, profundi-
dade de plantio, didmetro e posi¢do no ramo de onde
deve ser efetuada a coleta das estacas e diferentes

técnicas de producgdo de mudas (OKIKA ONO et al.,
1994; LAZZARI, 1997; TEDESCO et al., 1998a;
TEDESCO et al., 1998b; FREDDO et al., 1999;
DIAS et al., 1999; HOPPE et al., 1999; IENSEN et
al., 1999; FREDDO et al., 2000a; FREDDO et al.,
2000b; FREDDO et al., 2000c; OLIVEIRA et al.,
2000).

Em decorréncia da total inexisténcia de in-
formagdes sobre as caracteristicas nutricionais da
espécie, o presente trabalho tem como objetivo ava-
liar o teor e o contetido de macro e micronutrientes
nos diferentes componentes da biomassa, em um
povoamento de Platanus x acerifolia.

MATERIAL E METODO

O estudo foi realizado em um povoamen-
to de Platanus x acerifolia, com 5,5 anos de idade,
localizado no municipio de Dom Feliciano, regido
sudeste do Rio Grande do Sul, nas coordenadas
30°15'30" S e 52°15'30" W; em uma fazenda de
propriedade da Empresa Platanus Ltda.

O clima da regido, segundo a classificagdo
de Maluf (2000), ¢ Temperado Umido (TEUM),
com temperatura média anual em torno de 16,5°C
e precipitacdo média anual proxima de 1.500 mm.
O solo da regido pertence a unidade de mapeamen-
to Camaqua, proveniente de rochas acidas, deriva-
do de granitos, sendo classificado como Argissolo
Vermelho-Amarelo distrofico tipico (BRASIL,
1973; STRECK et al., 2008). Na Tabela 1 € possivel
verificar as caracteristicas do solo da area de estudo,
proveniente da coleta de quatro amostras compostas
em cada profundidade.

O plantio foi efetuado em area de campo,
com mudas de raiz nua, produzidas por estaquia,
com um ano de idade e dimensdes médias de 1,5 m
de altura e de 3 a 5 cm de diametro. O espagamento
entre plantas foi de 3 m na linha e 5 m na entrelinha
de plantio e o preparo de solo foi realizado por meio
de rogada e abertura de covas com 40 cm de pro-
fundidade e 30 cm de didmetro. Os tratos culturais
aplicados constituiram-se de rogadas entre as linhas
de plantio em numero de duas por ano até o terceiro
ano. Apos o terceiro ano pods-plantio ocorreu o fe-
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TABELA 1: Caracterizacao do solo da area do estudo, na profundidade de 0 — 80 cm.

TABLE 1:  Soil characterization from the studied area (0 — 80 cm depth).

Profundidade Argila  M.O. pH P K Ca Mg Al CTC ;.. V
(cm) g kg (H,0) mg dm? cmol_dm™ (%)
0-20 198 26 5,5 18,2 98,5 4,3 1,0 0,2 6,1 61,0

20—-40 214 21 4,9 3,5 59,5 2,7 0,8 1,0 4,7 41,5
40 - 60 285 13 4,6 2,2 44,5 2,3 0,7 1,4 4,5 34,9
60 — 80 275 8 4,7 2,0 41,0 1,8 0,7 1,1 3,7 36,3

Em que: Argila (densimetro); matéria organica (M.O.), combustdo timida (K,Cr,0_+H,SO,); P disponivel e K trocavel

(Mehlich—1); Ca, Mg e Al trocaveis, extragdo com KCI (1 mol L'); V = saturagdo por bases.

chamento das copas, dispensando o controle da ma-
to-competicdo. A partir do segundo ano pos-plantio
foram aplicadas desramas anuais, cuja intensidade
chegou a 50% da altura total das arvores visando a
produgdo de madeira de alta qualidade para serraria.
Para avalia¢do de variaveis dendrométricas foram
demarcadas cinco parcelas de 20 m x 30 m, com
medi¢do de todos os diametros a altura do peito
(DAP) e altura total das arvores. Com base nessas
medigdes a amplitude diamétrica do povoamento
foi dividida em oito classes de diametro.

A amostragem de biomassa consistiu no
abate de trés arvores por classe de diametro, tota-
lizando 24 arvores. As arvores-amostra foram sec-
cionadas na altura do solo e a biomassa foi separada
e pesada nos seguintes componentes: folhas, frutos,
galhos, casca do tronco, madeira do tronco e raiz. O
sistema radicular de cada arvore foi escavado, lava-
do (para retirar o solo aderido) e pesado. Os com-
ponentes casca do tronco e madeira do tronco cor-
respondem a biomassa compreendida entre a base
da arvore até¢ o diametro de ponteira de 2 cm. Em
funcdo das desramas realizadas no povoamento, a
biomassa de galho diz respeito unicamente a galhos
vivos, de diferentes didmetros e a biomassa da pon-
teira com diametro menor do que 2 cm.

Apobs a pesagem de cada componente da
biomassa, foram coletadas amostras representativas
para determinag@o do teor de umidade e analise qui-
mica. No caso da casca ¢ madeira do tronco, para
detectar variagdes na concentra¢do de nutrientes ao
longo do tronco, foram coletadas cinco amostras,
nas seguintes alturas: 1,3 m (DAP), 3,3 m, 5,3 m,
7,3 me 9,3 m, em relacdo a base da arvore.

No Laboratorio de Ecologia Florestal,
do Departamento de Ciéncias Florestais da
Universidade Federal de Santa Maria, as amostras
coletadas foram secas em estufa com circulacdo e re-

novacao de ar a temperatura de 60°C, até estabiliza-
¢do do peso, para determinagdo da massa seca. Apos
secagem, as amostras foram moidas em moinho de
laminas do tipo Wiley com peneira de 20 mesh. As
determinagOes analiticas foram realizadas de acordo
com a metodologia de Miyazawa et al. (1999). O N
foi determinado pelo método Kjeldhal, no extrato
de digestdo sulfurica; B por espectrofotometria com
digestao seca; ¢ os demais elementos, no extrato de
digestao nitrico-perclérico, sendo Ca, Mg, Cu, Fe,
Mn e Zn por espectrofotometria de absor¢ao atomi-
ca, P por espectrofotometria (VIS), K por fotometria
de chama e S por turbidimetria.

A quantificag@o da biomassa das arvores foi
obtida através do produto entre a biomassa média de
cada componente ¢ o numero de arvores, por classe
de diametro, por hectare.

O estoque de nutrientes nos diferentes
componentes das arvores de Platanus x acerifolia
foi estimado com base na biomassa ¢ na concentra-
¢do de nutrientes, extrapolando para unidade de area
de acordo com o nimero de arvores por classe dia-
métrica. Na estimativa do estoque de nutrientes na
biomassa de casca ¢ madeira do tronco foi utilizada
a média da concentragdo das cinco amostras coleta-
das ao longo do tronco.

O estudo da varia¢do da concentragao dos
nutrientes ao longo do tronco foi realizado median-
te o ajuste de equagdes de regressdo, tendo como
variavel dependente o elemento quimico (N, P, K,
Ca, Mge S, em g kg''e B, Cu, Fe, Mn e Zn em mg
kg!) e a variavel independente altura (hi), em me-
tros, correspondente aos pontos de coleta das amos-
tras de casca e madeira. Na selecdo das equagdes foi
observado o coeficiente de determinagdo (R?), erro
padrido da estimativa, significancia da estatistica F
da analise de variancia e a significancia estatistica
dos coeficientes das equagdes.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 observa-se que na biomassa de
Platanus x acerifolia prevaleceu a seguinte ordem
decrescente quanto a concentracao de nutrientes: N,
Ca, K, Mg, P, S, Fe, Mn, B, Zn e Cu, apesar da va-
riagdo entre os diferentes componentes.

Os maiores teores de N, Ca, Mg, S, Fe, Mn
e Zn foram observados nas folhas, P, K e Cu nos
frutos e B na casca; e os menores, para todos os nu-
trientes, na madeira do tronco (Tabela 2).

As concentragdes de nutrientes nas plantas
variam bastante em funcgdo da espécie e genotipo,
idade da planta, sitio, época do ano e da parte da
planta analisada (PALLARDY, 2008). Segundo
Bellote e Silva (2004), a concentragdo dos nutrientes
nos componentes da biomassa esta relacionada com

suas funcdes, apresentando, geralmente, o seguinte
gradiente: folha > casca > ramo > tronco (alburno
> cerne). A folha € o grande centro metabolico da
planta, o que fica evidente pelo predominio dos te-
ores mais elevados de nutrientes (MARSCHNER,
1995), enquanto os menores teores estdo associa-
dos a componentes que tém funcao mais estrutural,
como ¢ o caso da madeira do tronco e dos galhos
(Tabela 2).

Tomando-se por base a biomassa to-
tal de 45,75 Mg ha'!, o estoque de nutrientes
(574,72 kg ha') correspondeu a 1,3%, sendo que
desse montante, macro e micronutrientes, respecti-
vamente, corresponderam a 99,5% e 0,5% (Tabela
3). Individualmente merece destaque a contribui-
cdo relativa de N, K e Ca, respectivamente, com
40,5%, 21,5% e 20,9%, ou 82,9% do estoque total

TABELA 2: Concentragdo média e desvio padrio (entre parénteses) dos nutrientes, nos diferentes
componentes da biomassa de Platanus x acerifolia, com 5,5 anos de idade, em Dom Feliciano-

RS.
TABLE 2:  Nutrients average concentration and standard deviation (in parentheses), in different biomass
components in 5.5 year Platanus x acerifolia, Dom Feliciano, Rio Grande do Sul state.
Componentes da biomassa
Nutrientes Folhas Frutos Galhos Casca do Madeira do Raizes
tronco tronco
gkg!
N 25,49 11,06 4,68 8,66 2,88 5,05
(£2,26) (£ 1,67) (£0,42) (£0,53) (+0,28) (£0,61)
P 1,70 2,02 0,58 0,67 0,36 0,79
(£0,10) (£0,30) (£0,06) (£0,04) (£0,03) (£0,13)
K 11,10 13,39 2,42 3,44 2,08 2,14
(=0,79) (£ 1,20) (£0,28) (£0,12) (£0,04) (£0,14)
Ca 14,75 2,34 2,64 11,86 0,55 2,84
(= 1,88) (x0,61) (£0,20) *0,91) (= 0,06) *0,47)
Mg 3,22 1,07 0,73 2,09 0,35 1,37
(£0,37) (£0,12) (£0,08) (£0,10) (£0,01) (£0,12)
S 1,43 0,61 0,53 1,39 0,47 1,13
(£0,22) (£ 0,06) (£0,09) (£0,13) (£ 0,09) (£0,14)
mg kg
B 36,88 13,43 8,96 62,41 3,74 13,44
(£1,26) (£1,36) (£ 1,25) (£3.,61) (*0,37) (£2,03)
Cu 5,80 9,51 4,05 4,14 3,01 6,33
(= 0,58) (x1,15) (£0,69) (£0,25) (+0,40) *0,71)
Fo 91,28 51,78 12,00 53,27 7,60 83,85
(£13,59) (£15,38) (£3,36) (£8,56) (= 1,30) (+18,26)
Mn 114,47 23,58 16,46 54,68 4,03 14,80
(£20,30) (+2,30) (£4,03) (£3,11) (+0,57) (£2,76)
7n 10,37 9,55 4,63 6,42 3,14 4,93
(£1,07) (£1,59) (£0,46) (£0,49) (*0,27) (£ 0,60)
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de macro e micronutrientes presentes na biomassa
de Platanus x acerifolia.

O estoque de nutrientes na biomassa ¢ fun-
¢do de uma série de fatores ligados a complexa re-
lagdo solo-planta, para cada nutriente, com grande
variagdo entre espécies e para diferentes condi¢des
de desenvolvimento, no entanto, pode ser utilizado
como um indicativo da exigéncia nutricional, que
no caso do Platanus x acerifolia apresentou a se-
guinte ordem: N> K ~Ca>Mg> S >P>Fe>Mn
>B >Zn> Cu (Tabela 3).Na Figura 1 apresenta-se a
contribuicao relativa de cada componente das arvo-
res de Platanus x acerifolia para o estoque total de
biomassa e nutrientes. Considerando-se os compo-
nentes da biomassa quanto a retencdo de nutrientes,
a sequéncia de acimulo foi a seguinte: madeira do
tronco ~ galhos > raizes ~ folhas > casca do tronco
> frutos.

Por outro lado, a despeito do pequeno acu-
mulo de biomassa nas folhas, apenas 4,3%, esse
componente, devido aos elevados teores de nutrien-

tes, representou 20,5% do estoque total e foi o prin-
cipal em alocagao de Ca (25,6%) e Mn (32,0%).

Do mesmo modo, a casca do tronco, repre-
sentou apenas 4,4% da biomassa total € 9,9% do es-
toque de nutrientes, no entanto, foi o principal com-
ponente em actimulo de B com 26,1%. O alto teor
de B na casca merece destaque, ja que foi pratica-
mente o dobro do teor nas folhas, onde geralmente é
mais concentrado. Assim como a alta concentragao
de Ca na casca ¢ caracteristica em algumas espécies
do género Eucalyptus, o elevado teor de B, no mes-
mo componente em Platanus x acerifolia, pode ser
uma propriedade dessa espécie, pelo menos nesta
fase de desenvolvimento do povoamento.

Devido a dificuldade de amostragem das
raizes, alguns estudos nao consideram esse compar-
timento, no entanto, ¢ evidente a importancia das
raizes em termos de alocagao de biomassa e nutrien-
tes. Neste estudo as raizes representaram 18,6% da
biomassa total e 20,5% do estoque total de nutrien-
tes; sendo caracterizado como o principal compo-

TABELA 3: Biomassa e estoque de nutrientes nos diferentes componentes das arvores de Platanus x
acerifolia, com 5,5 anos de idade, em Dom Feliciano-RS.

TABLE 3: Biomass and nutrients stock in different 5.5 year Platanus x acerifolia trees components,
Dom Feliciano, Rio Grande do Sul state.
Componentes da biomassa
Nutrientes Folhas Frutos Galhos C; Zcri:(()lo M?f:;r;do Raizes Total
Mg ha!
Biomassa 1,97 0,18 11,72 2,00 21,39 8,49 45,75
kg ha'!
N 51,30 1,85 58,26 17,31 58,86 45,22 232,80 (40,5)
P 335 0,36 6,39 1,33 7,40 736 26,19 (4,6)
K 22,17 2,45 28,52 6,98 44,93 18,38 123,43 (21,5)
Ca 30,72 0,42 29,90 23,77 10,62 24,73 120,16 (20,9)
Mg 6,55 0,19 8,39 4,22 7,20 12,20 38,75 (6,7)
S 2,99 0,11 6,00 2,86 9,45 9,17 30,58 (5,3)
g ha'!
B 74,02 2,52 93,90 128,35 81,16 112,62 492,57 (0,1)
Cu 11,77 1,71 45,29 8,25 60,67 50,53 178,22 (<0,1)
Fe 172,85 10,70 122,31 111,75 153,14 678,79 1249,54 (0,2)
Mn 222,12 4,26 175,31 105,25 76,57 110,48 693,99 (0,1)
Zn 20,97 1,77 52,56 12,57 67,46 41,77 197,10 (<0,1)
(kfgoltlzl_]) 117,68 (20,5) 5,40 (0,9) 137,95 (24,0) 56,84 (9,9) 138,90 (24,2) 118,05 (20,5) 574,72

Em que: Valores entre parénteses referem-se a contribui¢do relativa, do respectivo nutriente ou componente da

biomassa, para o estoque total de nutrientes.
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FIGURA 1: Contribuicdo relativa de cada componente da arvore para o estoque total de nutrientes e
biomassa em plantio de Platanus x acerifolia, com 5,5 anos de idade, em Dom Feliciano-RS.

FIGURE 1: Each tree component relative contribution for total nutrients stock and biomass in 5.5 year
Platanus x acerifolia stand, Dom Feliciano, Rio Grande do Sul state.

nente em alocacao de Mg (31,5%) e Fe (54,3%),
e o segundo em P (28,1%), S (30,0%), B (22,9%)
e Cu (28,4%). Reis e Barros (1990) salientaram a
importancia do sistema radicular nos estudos que
avaliam a demanda de nutrientes para o crescimento
da planta, bem como, quando o objetivo ¢ analisar
diferentes métodos de manejo sobre a produtivida-
de das rotagdes subsequentes, especialmente no que
se refere a espécies que se regeneram por brotacao,
como ¢ caso do Platanus x acerifolia.

Embora a madeira do tronco tenha apresen-
tado os menores teores nutricionais, em fun¢do da
maior biomassa relativa (46,8%), esse componente
foi o principal em acumulo de nutrientes (24,2%),
e o principal em alocag¢do individual de N (25,3%),
P (28,3%), K (36,4%), S (30,9), Cu (34,0%) e Zn
(34,2%) (Figura 1).

Quanto a distribuigdo da biomassa, além do
habito de crescimento da espécie, o espacamento
amplo entre plantas (666 arvores por hectare), pode
ter favorecido a alocagdo de biomassa e nutrientes
nos galhos e raizes. Apesar das desramas que atin-
giram até 50% da altura total das arvores, os galhos
de Platanus x acerifolia foram o segundo compo-
nente em acumulo de biomassa (25,6%) e alocagao

de nutrientes (24,0%). Leles et al. (1998); Ladeira
et al. (2001) encontraram diferenca na produgdo e
distribui¢do de biomassa acima do solo e do siste-
ma radicular, entre espécies de eucalipto, em func¢io
do espagamento de plantio. Segundo Ladeira et al.
(2001) e Leite et al. (1997), a medida que aumen-
ta a densidade populacional, a biomassa total por
unidade de area aumenta, ao passo que a producgdo
de biomassa total por individuo diminui, mas, com
elevacao da alocagdo relativa de fotoassimilados no
tronco. Schumacher et al. (2011) estudaram a parti-
¢do de biomassa em plantios de Eucalyptus spp. (es-
pécie com alta dominancia apical), cultivados sob
altas densidades de plantio, e estimaram aos 2,4, 6 e
8 anos de idade, respectivamente, 20,3%, 18,0%,
6,4% ¢ 5,9% da biomassa total (acima ¢ abaixo do
solo) no componente galho vivo.

Em virtude da grande representatividade
em termos de biomassa relativa e por ser o princi-
pal compartimento envolvido na colheita florestal,
inimeros trabalhos tém sido desenvolvidos para
esclarecer a alocagdo de biomassa e nutrientes na
casca ¢ na madeira do tronco (ATTIWILL, 1980;
ZEN et al., 1981; ANDRAE ¢ KRAPFENBAUER,
1983a, 1983b; ANDRAE, 1983; SILVA,
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1996 apud BELLOTE e SILVA, 2004; FREITAS,
2000; RUBILAR et al., 2005; SAIDELLES, 2005;
MORO et al., 2007; WITSCHORECK, 2008).

Na Tabela 4 sdo apresentados os pardmetros
estatisticos dos modelos de regressao ajustados aos
teores de nutrientes em relacao a altura de coleta das
amostras, de madeira e casca, ao longo do tronco de
Platanus x acerifolia, aos 5,5 anos de idade.

Com excec¢do do Zn na casca, foi possivel
ajustar modelos lineares, logaritmicos ou quadrati-

cos, de acordo com o padrao de distribuicao dos nu-
trientes, com niveis variaveis de aderéncia, capazes
de descrever a variagdo dos nutrientes nas diferentes
posi¢cdes ao longo do tronco, tanto na casca como na
madeira. De modo geral, as equacdes de regressao
para casca, em relacdo a madeira, e dos macronu-
trientes, em relacdo aos micronutrientes (indepen-
dente do componente da biomassa), apresentaram
melhor ajuste aos dados. Isso pode ser uma carac-
teristica da espécie vegetal, ou devido a aspectos

TABELA 4: Parametros estatisticos das equagdes de regressao utilizadas para descrever a concentragdo
dos nutrientes, na casca e na madeira, ao longo do tronco, em plantio de Platanus x acerifolia,
com 5,5 anos de idade, em Dom Feliciano-RS.

TABLE 4:  Statistical parameters from regression equations used to describe nutrients concentration in
bark and wood, along the stem, in 5.5 year Platanus x acerifolia stand, Dom Feliciano, Rio
Grande do Sul state.
. Tipo de . .
Nutriente Equacdes de regressao R? Syx Prob. > F
Modelo
Casca
N B y=4,41878" +2,47820™. Inh 0,836 0,735 < 0,001
P A y=0,49155" +0,02953". h 0,687 0,056 <0,001
K C y=2,11661"+0,29810". h—0,01141"™". h? 0,925 0,144 <0,001
Ca A y=15,00687"—0,51272"". h 0,589 1,208 <0,001
Mg B y=1,68396" +0,23177". Inh 0,632 0,125 < 0,001
S B y=1,95221" - 0,32730". Inh 0,517 0,225 < 0,001
C y=29,07700" + 10,08648™*. h — 0,65891"". h? 0,738 6,173 <0,001
Cu A y=2,95611" +0,19906". h 0,717 0353  <0,001
Fe A y=25,01746"" + 4,59585". h 0,590 10,793 < 0,001
Mn C y =44,58640™ +3,81521". h — 0,30996™". h? 0,369 3,576 < 0,001
Zn — y=06,42 — — ns
Madeira
N C y=0,36815" + 1,00508"". h — 0,07945™. h? 0,652 0,517 <0,001
P A Iny = - 1,46002™ + 0,07664™. h 0,575 0,187 < 0,001
K A y=1,85753" +0,04467". h 0,813 0,061 < 0,001
Ca B y=0,98925" - 0,31099". Inh 0,794 0,115 < 0,001
Mg C y =0,42167" — 0,03662"". h + 0,00327". h 0345 0,031  <0,001
S A y =0,68839" - 0,05180™. h 0,713 0,095 < 0,001
A y =2,52344" +0,25537". h 0,523 0,688 < 0,001
Cu B y=2,21764" + 0,46471". Inh 0,242 0,592 0,002
Fe C y=19,91833" — 4,87362". h + 0,37250™. h? 0,693 2,585 < 0,001
Mn C y=11,12779" - 2,65364™. h + 0,19149™. h? 0,818 1,072 <0,001
Zn A y=2,07613"+0,21603". h 0,545 0,573 < 0,001

Em que: Tipos de modelo: A = linear, B = logaritmico, C = quadratico; onde y = nutrientes: N, P, K, Ca, Mg e S em
g kg'le B, Cu, Fe, Mn e Zn em mg kg'; h = altura de coleta das amostras (m), em relagdo a base da arvore. ** =
significancia p < 0,1; * = significancia p < 0,5; ns = ndo significativo; R? = coeficiente de determinagdo, no caso do
modelo quadratico corresponde ao coeficiente de determinagdo ajustado em fungdo do nimero de coeficientes; Syx =
erro padrao de estimativa; Prob. > F = nivel de significancia para a estatistica F.
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analiticos intrinsecos as determinagdes em amostras
com baixa concentra¢ao nutricional, como € o caso
da madeira.

A variagao dos teores de nutrientes nas di-
ferentes posi¢des ao longo do tronco esta ligada,
principalmente, a diferenca de idade dos tecidos
¢ a mobilidade dos nutrientes (ATTIWILL, 1980;
ANDRAE e¢ KRAPFENBAUER, 1983a, 1983b;
ANDRAE, 1983; RUBILAR et al., 2005). A di-
ferenciagdo na concentracdo de nutrientes, entre
componentes e dentro de um mesmo componente,
intensifica-se com a idade, em decorréncia da ci-
clagem interna (ciclagem bioquimica), que desloca
nutrientes de tecidos senescentes para regides com
maior atividade metabdlica (REIS e BARROS,
1990; PALLARDY, 2008). Em especial, no tronco,
ao longo do tempo, ocorre um importante processo
de diferenciacdo de tecidos que ¢ a transformacgao
de alburno em cerne. Segundo Burger e Richter
(1991), o alburno, localizado nas camadas mais
periféricas do tronco, constitui-se em tecido mais
ativo fisiologicamente que o cerne (parte central
do tronco) e diferentemente do cerne, o alburno é
constituido por células parenquimaticas vivas que
encerram substancias nutritivas como amido, agu-
cares, proteinas etc. Vale lembrar que o crescimen-
to das arvores ocorre devido a sobreposicao de ca-
madas de lenho, resultante da atividade dos tecidos
meristematicos, decorrente dos sucessivos ciclos
de crescimento ao longo do tempo (BURGER e
RICHTER, 1991; PALLARDY, 2008). Portanto, a
idade média dos tecidos lenhosos varia em ordem
decrescente no sentido longitudinal, da base da ar-
vore em direcdo ao apice e no sentido radial, da
medula em diregdo a periferia do tronco. Attiwill
(1980) quando estudou a ciclagem de nutrientes
em povoamentos de Pinus obliqua com 22 anos de
idade, observou diferenga nos teores de nutrientes,
na casca e na madeira, entre a base das arvores € o
apice, e na madeira, da medula em dire¢do a peri-
feria do tronco (cerne — alburno).

Como a propor¢ao de alburno aumenta
da base da arvore em dire¢do ao apice, a concen-
tracdo da maioria dos nutrientes tende a aumen-
tar na regido terminal superior do tronco. Assim,
enquanto os elementos imdveis ou pouco moveis
acumulam-se na base do tronco ou ndo variam ex-
pressivamente ao longo do tronco, os nutrientes
com alta mobilidade apresentam os maiores te-
ores na extremidade superior do tronco (ZEN et
al., 1981; ANDRAE e KRAPFENBAUER, 1983a;
PEREIRA et al., 1984; REIS e BARROS, 1990;

WITSCHORECK, 2008). Andrae e Krapfenbauer
(1983a ¢ 1983b) estudaram os teores de nutrientes
na madeira e na casca de Araucaria angustifolia
e Eucaliptus saligna, respectivamente, e atribui-
ram as concentragdes mais elevadas de nutrientes
na por¢ao terminal do tronco a maior proporg¢ao
de tecidos jovens; enquanto Ca, com padrao in-
verso, acimulo na base do tronco, devido a baixa
mobilidade.

Inicialmente, além do Zn na casca que se
mostrou invariavel, foi possivel estabelecer mais
dois padroes basicos de distribuicdo dos nutrien-
tes, na casca e na madeira, da base em dire¢do ao
apice do tronco: crescente e decrescente, possi-
velmente caracterizando nutrientes de alta e baixa
mobilidade, respectivamente (Figura 2). A corre-
lagdo entre os teores dos nutrientes ¢ a altura de
coleta ao longo do tronco pode ser linear ou mais
curvilinea, mas, geralmente, foi crescente, exce-
to para Ca, Mg, S, Mn e Fe na madeirae Cae S
na casca. As tendéncias mais curvilineas, para os
padrdes crescente e decrescente, parecem ter um
mesmo ponto de inflexdo, localizado na posicao
mediana do tronco ou regido de inser¢ao dos pri-
meiros galhos da copa. Esse comportamento pode
indicar diferentes graus de interagao dos nutrientes
com os componentes da copa (RUBILAR et al.,
2005).

Varios estudos verificaram variagdo na
concentracdo dos nutrientes ao longo do tronco,
tanto na madeira quanto na casca, mas os padrdes
ndo sdo constantes nem para nutriente, nem para es-
pécie vegetal (ATTIWILL, 1980; ZEN et al., 1981;
ANDRAE e¢ KRAPFENBAUER, 1983a, 1983b;
ANDRAE, 1983; FREITAS, 2000; RUBILAR et
al. 2005; SAIDELLES, 2005; WITSCHORECK,
2008).

Os padroes mais frequentes, para N, P e
K, nutrientes com alta mobilidade, e Ca, com bai-
xa mobilidade (MARSCHNER, 1995), sao, res-
pectivamente, crescente e decrescente, da base do
tronco em dire¢ao ao apice da copa (ANDRAE
e KRAPFENBAUER, 1983a, 1983b; ANDRAE,
1983; FREITAS, 2000; RUBILAR et al., 2005;
WITSCHORECK, 2008).

Andrae e Krapfenbauer (1983b) e Andrae
(1983), respectivamente, avaliaram a variacdo na
concentragdo de nutrientes ao longo do tronco, em
um povoamento de Eucalyptus saligna, em duas
ocasides: aos 4 e 8 anos pos-plantio, e verificaram
um padrao constante para os diferentes nutrientes,
tanto na casca como na madeira.
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FIGURA 2: Intervalo de confianga (p = 0,05) para os teores de nutrientes ao longo do tronco em Platanus x
acerifolia, com 5,5 anos de idade, em Dom Feliciano-RS. (A) Cu na casca (padrao igual ao P,
Fe na casca, P, K, B ¢ Zn na madeira); (B) Ca na casca (padrdo igual ao S na madeira); (C) Mg
na casca (padrao igual ao N na casca e Cu na madeira); (D) Ca na madeira (padrao igual ao S
na casca); (E) N na madeira (padrao igual ao K, B ¢ Mn na casca); (F) Fe na madeira (padrao
igual a0 Mg e Mn na madeira). Linha vertical representa o teor médio de nutrientes.
FIGURE 2: Confidence intervals (p = 0,05) for nutrients content along the stem in 5.5 year Platanus x

acerifolia, Dom Feliciano, RS (A) Cu in bark (equal standard to P, Fe in bark, P, K, B and Zn
in wood); (B) Ca in bark (equal standard to S in wood); (C) Mg in bark (equal stanbdard to N
in bark and Cu in wood); (D) Ca in wood (equal standard to S in bark); (E) N in wood (equal
standard to K, B and Mn in bark); (F) Fe in wood (equal standard to Mg and Mn in wood).
Vertical line represents the average content of nutrients.
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Com base nas equacdes da Tabela 4 ¢ possi-
vel estimar a posi¢ao ao longo do tronco dos teores
médios de cada nutriente, na casca e na madeira.
Para a casca, dependendo do nutriente, a altura do
teor médio, variou entre 3,9 m e 6,1 m; e para a ma-
deira, de 2,5 m a 5,7 m, o que corresponde, em mé-
dia, a 5,5 m e 4,3 m, ou, em valores relativos a 50%
e 40% da altura total do tronco, respectivamente.

O tronco ¢ o principal compartimento em
alocagdo de biomassa e nutrientes em plantios flo-
restais. Portando, em razdo da representatividade
desse compartimento e da variabilidade nos teores
de nutrientes, tanto na casca como na madeira, €
indicada uma abordagem mais criteriosa na obten-
cdo de amostras representativas, quando o objetivo
for estimar o estoque de nutrientes. Para estimati-
vas mais precisas do estoque de nutricional, devi-
do a varia¢ao na concentragdo de nutrientes tanto
no sentido radial como no longitudinal do tronco
(ATTIWILL, 1980), ¢ necessario separar tecidos
com diferentes constituigdes nutricionais, ou uti-
lizar procedimentos amostrais que mantenham a
proporcionalidade nas amostras que sao utilizadas
para analise quimica. Witschoreck (2008) verificou
em arvores de Pinus taeda de 17 anos de idade que
a média aritmética de amostras coletadas em dife-
rentes alturas relativas ao longo do tronco pode nao
ser representativa do teor nutricional, para alguns
nutrientes, no caso da estimativa do estoque de nu-
trientes. Esse autor sugeriu a amostragem e estima-
tiva do estoque de nutrientes por sec¢des do tronco
ou a determinacdo de um teor médio ponderado,
considerando o teor nutricional e a biomassa relati-
va de cada seccdo.

CONCLUSOES

Os componentes da copa sdo os principais
em concentragdo de nutrientes, sobretudo, folhas e
frutos. Com isso, a remocdo da copa pela colheita
floresta, que corresponde a 30% da biomassa total,
acarreta uma taxa média de exportacao de nutrien-
tes de 40%, podendo atingir 47,9% para N, 43,1%
para K e 50,8% para Ca; sendo que, em média, mais
de 40% do estoque de nutrientes na copa esta nas
folhas.

O tronco representa 51% da biomassa total
e aproximadamente 34% do estoque de nutrientes.
No entanto, a casca, com apenas 8,6% da biomas-
sa do tronco, acumula, em média, 30% dos macro-
nutrientes ¢ 38% dos micronutrientes do tronco.
Portanto, o descasque no campo ¢ uma medida efe-

tiva na redugdo do impacto da colheita da biomassa
do tronco, o que pode representar uma redugdo nas
taxas de exportacdo de nutrientes de 57% para Mn,
61% para B e 69% para Ca.

A madeira do tronco é o componente com
0s menores teores nutricionais, mas em funcdo do
maior acumulo de biomassa (46,8%), representa em
média mais de 20% do estoque total de nutrientes,
podendo variar de 8,8% para Ca até 36,4% para K.

O teor nutricional varia significativamente
ao longo do tronco, tanto na madeira como na casca,
o que traz implicagdes para a amostragem e estima-
tiva do estoque de nutrientes.
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