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RESUMO

O estudo objetivou quantificar a exportação de nutrientes em decorrência de diferentes modalidades
de colheita em um povoamento de Acacia mearnsii, aos 2,4 anos de idade. As maiores exportações
em percentagem de N, P, K, Ca e Mg, respectivamente 26; 27; 38; 32; 30 e 25 ocorreram com a

colheita da madeira com casca. A exportação de N aumenta em mais de duas vezes e de Ca em mais de três
vezes, quando ocorre a colheita da madeira com casca em relação à colheita da madeira sem casca.
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ABSTRACT

NUTRIENTS EXPORTS AS A FUNCTION OF EXPLORATION IN A STAND
OF ACACIA MEARNSII DE WILD

The study aimed to quantify the nutrients exportation due to different intensities of harvest in a 2,4 years
old Acacia mearnsii stand. The most exportations in percent of N, P, K, Ca and Mg, respectively 26; 27; 38;
32; 30 and 25 occurred with bark log harvest. The N exportation rises twice and the Ca three times when bark
log harvest occur comparing to the log harvest.
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INTRODUÇÃO

A colheita é sem dúvida o principal meio de
exportação de nutrientes do ecossistema florestal,
pois além da retirada de partes da árvore, a atividade
pode propiciar condições para a ocorrência dos
demais fatores como erosão, lixiviação, volatilização
e retirada da manta orgânica (Sant`ana, 1999). As

quantidades exportadas, dependem principalmente
do nutriente, do componente da árvore a ser
colhido, da idade de corte do povoamento, das
condições edafoclimáticas, da espécie e da
eficiência dos processos de ciclagem de nutrientes
(Reis & Barros, 1990; Valeri, 1988; Caldeira, 1998).

A quantidade de nutrientes removidos para
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fora do sítio através da colheita florestal não é
proporcional à quantidade de biomassa. Isto porque
as concentrações de nutrientes nos tecidos são
diferentes em cada componente de uma árvore
(Binkley, 1986; Kimmins, 1987; Schumacher, 1995;
1996; Caldeira 1998; Caldeira & Schumacher, 1999;
Pereira et al., 1999). A exportação de nutrientes
também depende fundamentalmente, da espécie,
idade de corte, densidade das árvores, biomassa
produzida e das técnicas e intensidade de exploração
(Phillips & Van Lear, 1984; Sant`ana, 1999;
Wisniewski et al., 1999).

Estimar a exportação de nutrientes através das
diferentes intensidades de utilização da biomassa
acima do solo é importante para a compreensão e
definição do manejo a ser adotado, visando a
manutenção da capacidade de produção dos
povoamentos nos diferentes tipos de solos em uso.
Contudo, a fertilidade solo pode ser diminuída pela
remoção excessiva de biomassa viva,
particularmente se as copas das árvores forem
removidas na colheita ou na preparação do sítio
(Gomes et al., 1997; Wisniewski et al., 1999).

Durante a colheita florestal dependendo da
intensidade de aproveitamento da biomassa
florestal produzida pode-se causar grandes e
diferentes impactos sobre a fertilidade do solo nos
diferentes sítios. Medidas especiais devem ser
tomadas sobre a quantidade e forma de adubação
de reposição para que seja assegurada um
produtividade sustentável a longo prazo.

Em povoamentos florestais jovens a razão de
alburno/cerne é maior que em povoamentos velhos.
O alburno é constituído por tecidos jovens,
geralmente possui maior concentração de nutrientes
que o cerne. Entretanto, através da exploração de
povoamentos com idades jovens, regime de mini-
rotações, ocorre uma grande exportação de
nutrientes, principalmente do P (Schumacher, 1996).
O Ca também é muito exportado nesta condição dada
a alta percentagem de casca (Caldeira, 1998). Além
do que a exploração total em povoamentos de
rotação mais curta diminuem mais rapidamente a
reserva de nutrientes do solo do que nos de rotação

mais longa (Webber & Madgwick, 1983).
A Acacia mearnsii De Wild., é considerada uma

essência florestal consolidada no Rio Grande do
Sul, pois ao longo dos anos, vem aumentando cada
vez mais a sua contribuição para o setor florestal
como um todo. Neste sentido, o presente estudo
teve como objetivo quantificar e analisar a
exportação de nutrientes em decorrência de
diferentes modalidades de colheita da biomassa de
Acacia mearnsii, procedência Bodalla, com 2,4 anos
de idade.

MATERIAL E MÉTODOS

O presente estudo foi desenvolvido no
município de Butiá, RS, localizado na região
fisionômica denominada Serra do Sudeste (Escudo
Rio-grandense) do Estado do Rio Grande do Sul,
tendo as seguintes coordenadas geográficas:
Latitude 30º07’12” Sul e Longitude 51º57’45” Oeste
de Greenwich e altitude de 35 m.

O clima da região da região é do tipo Cfa,
subtropical pelo sistema de classificação Koeppen
(Moreno, 1961). A temperatura média do mês mais
quente (janeiro) é de 24 ºC; temperatura média do
mês mais frio (julho) de 13 ºC e a temperatura média
anual entre 18-19 ºC; a temperatura média das
máximas no ano fica em torno de 24 ºC e a temperatura
média das mínimas no ano de 14 ºC. A precipitação
pluvial no mês de janeiro, julho e a precipitação
anual são, respectivamente, 120-140, 120 e 1400 mm
(IPAGRO, 1989).

De acordo com o Boletim Técnico da
EMBRAPA (1973), o solo da região em estudo
pertence à Unidade de Mapeamento São Jerônimo,
classificada como Argissolo Vermelho Escuro
(EMBRAPA, 1999) textura argilosa, relevo ondulado
e substrato granito (Oliveira et al., 1992). Esta
Unidade de Mapeamento, é formada na sua maior
parte, por solos profundos, bem drenados, de
coloração avermelhada, textura franco argilosa a
argilosa com cascalhos, porosos e desenvolvimento
a partir de granitos. Os solos desta Unidade
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normalmente, são fortemente ácidos, com saturação
e soma de bases baixas e com baixos teores de
matéria orgânica (EMBRAPA, 1973).

A Acacia mearnsii utilizada no presente estudo
é procedente de Bodalla, New South Wales,
Austrália, localizada a 36°11’ latitude Sul e a 149º58’
longitude leste e altitude de 15 m.

O plantio do povoamento foi realizado de
agosto/setembro de 1994 com o espaçamento de
1,7 x 3,0 m e no momento da coleta dos dados o
mesmo apresentava-se com 2,4 anos de idade.

Inicialmente foi escolhida uma área homogênea
quanto às condições de sítio, tais como:
característica edafoclimáticas, e desenvolvimento.
Nesta área foram demarcadas 4 parcelas de formato
retangular de 18 x 24 m. Nestas foram medidos os
diâmetros à altura do peito (DAP) de todas as
árvores com o uso de suta e a altura de 10 % das
mesmas através de um hipsômetro de Blume-Leiss.

Os diâmetros das árvores foram agrupados em
classes, de tal maneira a abranger todas as variações
do povoamento. As estimativas da altura das
árvores nas parcelas, que não foram medidas no
campo, foram feitas a partir de um modelo de relação
hipsométrica (logh = 1,02377831 + (-0,58398977)/
DAP), onde: h = altura (em m) e DAP = diâmetro à
altura do peito (em cm); sendo o coeficiente de
determinação ajustado (R2aj) = 19,96 e o erro padrão
da estimativa (Syx) = 5,09 (Caldeira, 1998).

Dentre as quatro parcelas estabelecidas foi
selecionada uma árvore de cada classe diamétrica
(9 classes) obtidas no inventário florestal, de forma
que toda amplitude dos dados fosse contemplada.
Uma vez identificadas, as árvores foram abatidas e
cubadas rigorosamente, de acordo com a
metodologia proposta por Smalian e descrita por
Finger (1992). Os galhos foram separados do tronco
e classificados como vivos (verdes) e mortos (secos).
Dos galhos vivos foram coletadas todas as folhas.
O peso fresco total das folhas, galhos vivos e
mortos, casca e madeira do tronco das árvores
amostradas, foi determinado no campo.

De cada componente (folhas, galhos vivos e
mortos, tronco e casca) foram retiradas amostras,

as quais tiveram sua massa fresca aferida no campo.
O tronco foi amostrado a partir de um disco de 5,0
cm de espessura retirado na metade da altura total
da árvore, conforme a metodologia proposta por
Young & Carpenter (1976). Em seguida foram
acondicionadas em sacos plásticos, devidamente
identificados e posteriormente levadas ao
laboratório e acondicionadas em sacos de papel
pardo e depois de levadas a uma estufa de ventilação
forçada para posterior secagem a uma temperatura
de 75 °C, por 72 horas, até atingirem peso constante
e pesadas em balança de precisão para obter a
massa seca. Na parte intermediária da copa das
árvores, nos quatro pontos cardeais, foram
coletadas folhas para análise química.

As amostras secas de madeira e cascas foram
picadas para facilitar a moagem; enquanto que as
demais amostras foram moídas em moinho do tipo
Wiley e passadas na peneira com malha 1,0 mm.
Após retirou-se uma amostra de 50 g de cada
componente para a determinação da concentração
dos nutrientes na matéria seca. As concentrações
de N, P, K, Ca, Mg e S foram determinadas de acordo
com a metodologia proposta por TEDESCO et al.
(1995).

Através de modelos de regressão utilizando-
se nove árvores, isto é, uma árvore por classe
diamétrica, estimou-se a biomassa acima do solo
dos diferentes componentes das árvores que não
foram pesadas dentro de cada parcela. A biomassa
biomassa acima do solo por hectare foi calculada a
partir da biomassa média das parcelas amostradas.

Para cada componente das árvores foram
testados em média oito modelos de regressão. O
programa utilizado para este fim foi o SPSS
(Statistical Package for the Social Science) versão
7.5 para Windows. Os modelos foram comparados
entre si, com a finalidade de selecionar o melhor
entre eles através do coeficiente de determinação
ajustado (R2) e, do erro padrão da estimativa (Syx)
(Schneider, 1997).

O estoque dos macronutrientes (kg ha-1) nos
componentes da biomassa acima do solo foi obtido
a partir da biomassa e do teor dos macronutrientes
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determinada para cada componente (folhas, galhos
vivos e mortos, madeira e casca) (Caldeira, 1998).

A partir das informações a respeito da biomassa
total produzida na procedência australiana de
Acacia mearnsii Bodalla foram avaliadas duas
modalidades de colheita florestal: 1º) colheita da
madeira sem casca e 2º) colheita da madeira com
casca.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Através dos critérios descritos por Schneider
(1997) para os componentes (folhas, galhos vivos,
casca e madeira) foi utilizado o modelo alométrico:
lnY = a + b x lnDAP, onde: lnY = logaritmo natural
do peso seco (biomassa) dos componentes (em kg),
a e b = coeficientes do modelo, lnDAP = logaritmo
natural do diâmetro à altura do peito (DAP) (em
cm). Para quantificar os galhos mortos, utilizou-se
o mesmo critério descrito acima, porém o modelo

alométrico utilizado foi: lnY = a + b x lnDAP + c x
lnH, onde: lnY = logaritmo natural do peso seco
(biomassa) dos galhos mortos (em kg), a, b e c =
coeficientes do modelo, lnDAP = logaritmo natural
do diâmetro à altura do peito (DAP) (em cm), lnH =
logaritmo natural da altura total (em m) (Tabela 1)
(Caldeira, 1998).

Através das informações da biomassa acima
do solo de cada componente, bem como do teor e
da a quantidade de nutrientes na procedência de
Acacia mearnsii (Tabela 2), e considerando-se as
duas diferentes modalidades de colheita florestal é
possível observar, na Tabela 3 uma grande variação
entre estes métodos de colheita no que se refere à
quantidade de nutrientes exportados.

O melhor sistema de colheita, isto é, que menos
exportaria nutrientes em povoamentos jovens seria
aquele que se utiliza a madeira do tronco sem casca,
mas cabe aqui ressaltar que em povoamentos de
acácia-negra, a casca tem uma grande importância
comercial.

Componentes Coeficientes/modelo de regressão

lnY = a + b x lnDAP

a b R2aj (%)* Syx**

Folhas -3,86517911 2,51263115 95,7 0,21

Galhos Vivos -3,15257297 2,09792656 84,3 0,36

Casca -3,35399324 1,96770251 94,9 0,18

Madeira -2,76006018 2,30969222 97,8 0,14

lnY= a + b x lnDAP + c x lnH

a b c R2 (%)* Syx**

Galhos Mortos -13,77568817 -0,82334779 5,75599967 37,4 0,86

Tabela 1. Modelos de regressão utilizados para quantificar biomassa acima do solo dos componentes de Acacia
mearnsii.

*Coeficiente de determinação ajustado e **Erro padrão da estimativa.

Table 1.  Regression models used to quantify above-ground biomass of the components of Acacia mearnsii.
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Dos sistemas de exploração, o mais usual em
acácia-negra, na idade de corte (7 - 9 anos de idade)
é aquele que explora o tronco por inteiro, até o
diâmetro mínimo de 6,0 cm, deixando madeira e casca
inferiores a essa medida, ou seja, (“a ponteira”) no
campo, juntamente com galhos e folhas. Esse
sistema de exploração possibilita um grande volume
de resíduos sob o solo e, assim, uma grande
quantidade de nutrientes, que serão liberados dessa
biomassa. Contudo, ao utilizar esse sistema os
nutrientes mais exportados são N (59 %), Ca (50 %)
e Mg (44 %), pois tais elementos possuem seus
maiores teores nas folhas, casca e folhas,
respectivamente (Pereira et al., 1999).

A permanência dos resíduos de exploração
florestal no campo, segundo Valeri (1988) como
adubo orgânico, é de grande importância para
ciclagem de nutrientes, pois eles acumularam cerca
de 17,8 %; 16,4 % e 16,2 % do total dos nutrientes

estimados na parte aérea das árvores de Pinus taeda
com diferentes idades (7, 10 e 14 anos) antes do 1º,
2º e 3º desbaste, respectivamente. Entre os resíduos
de exploração, as acículas são de maior importância
para a ciclagem de nutrientes, principalmente com
relação ao N, P, K, Mg, Mn, Cu e Zn. Além das
acículas apresentarem a maior proporção destes
nutrientes, a velocidade de decomposição das
mesmas é mais rápida do que a dos ramos (Barber &
Van Lear, 1984; Baker & Attiwill, 1985).

Caldeira (1998) observou que as folhas de
Acacia mearnsii possuem as maiores
concentrações de N, P, K, Mg e S em relação aos
outros componentes. Portanto, isso comprova que
as maiores concentrações de N nas folhas de Acacia
mearnsii demonstram um maior potencial de
ciclagem de nutrientes desta espécie, via
serapilheira. Os maiores teores de nutrientes,
especialmente de N encontrados nas folhas Albizia

Table 2. Above-ground biomass, content and amount of the nutrients in the components of Acacia mearnsii.

Componentes/Biomassa (kg.ha-1)

Folhas Galhos Vivos Galhos Mortos Casca Madeira Total           (Mg

ha-1)

4376,77 3850,74 75,44 2421,32 8751,32 19,4

(9,73)1 (10,61) (9,10) (10,80) (10,15)

(4,87)2 (5,30) (7,47) (5,45) (5,08)

Nutrientes

Componentes N P K Ca Mg S

g kg-1 kg ha-1 g kg-1 kg ha-1 g kg-1 kg ha-1 g kg-1 kg ha-1 g kg-1 kg ha-1 g kg-1 Kg ha-1

Folhas 23,56 103,3 1,00 4,38 9,22 40,35 6,81 29,80 1,64 7,18 1,18 5,16

Galhos Vivos 7,96 30,65 0,40 1,54 6,24 24,03 3,94 15,17 10,3 3,97 0,60 2,31

Galhos Mortos 4,54 0,34 0,10 0,007 2,31 0,17 4,21 0,32 0,72 0,05 0,20 0,015

Casca 11,38 27,55 0,40 1,02 4,63 11,21 6,23 15,08 1,14 2,76 0,62 1,50

Madeira 2,23 20,3 0,14 1,22 3,27 28,62 0,72 6,30 0,24 2,10 0,12 1,05

1 e 2 Valores entre os parênteses representam respectivamente, os coeficientes de variação (em %) e o erro padrão da média

(em %) entre as parcelas.

Tabela 2.  Biomassa acima do solo, teor e quantidade dos nutrientes nos componentes de Acacia mearnsii.
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guachapele, segundo Froufe et al. (1998)
demonstram que esta espécie possui um maior
potencial de ciclagem nutriente, via serapilheira, do
que outras espécies como por exemplo, eucalipto.

O elevado teor de nutrientes nas folhas de
acordo com Kramer & Kozlowski (1979) torna este
componente muito importante para a ciclagem de
nutrientes, embora represente um pequeno
percentual em relação à biomassa total das árvores.

A retirada de madeira com casca do sítio,
deixando no solo como resíduo de colheita apenas
galhos e folhas, é o sistema que exporta maiores
quantidades de todos os nutrientes analisados
principalmente, K, Ca e Mg (Tabela 3). Resultados
similares foram encontrados por Caldeira &
Schumacher (1999) com Acacia mearnsii
procedência australiana Lake George Bunge Dore.

Pereira et al. (1999) trabalhando com Acacia
mearnsii, aos nove anos de idade, verificaram que
mediante a retirada de madeira com casca, os
nutrientes mais exportados são N (83 %), Ca (72 %)
e Mg (63 %). Em povoamentos de eucaliptos, o N é
o mais exportado pela colheita de madeira do tronco,

o P é o menos exportado (Sant`ana, 1999).
Comparando-se o 1º com o 2º sistema, verifica-

se que o maior aumento da exportação foi do N,
passando de 11 para 26 %; o Ca de 9 para 32 % e o
Mg passou de 13 para 30 %. Resultados
semelhantes foram obtidos por Caldeira &
Schumacher (1999). Porém, Pereira et al. (1999)
também comparando o 1º sistema com o 2º sistema,
verificaram que as maiores exportações ocorreram
para o K, que triplica, passando de 13 para 39 % e o
P mais que duplica passando de 16 para 38 %.

A variação na quantidade de nutrientes
exportados por Acacia mearnsii pode ser resultante
da quantidade de biomassa produzida, capacidade
de absorção, distribuição e utilização de nutrientes.
Pois, quanto maior a quantidade de biomassa
retirada do povoamento, a tendência é ser maior a
exportação de nutrientes do sistema (Caldeira, 1998).
A remoção dos nutrientes para fora do sítio
mediante a colheita de madeira com casca está
fortemente relacionada com a idade das árvores e
com a concentração dos nutrientes nos
componentes da biomassa acima do solo.

Tabela 3. Exportação de nutrientes em decorrência da utilização da biomassa acima do solo de Acacia mearnsii.

Nutrientes Madeira do tronco sem casca Madeira do tronco com casca

Exportado

(kg ha-1)

Exportado

(%)*

Remanescente

(kg ha-1)

Exportado

(kg ha-1)

Exportado

(%)*

Remanescente

(kg ha-1)

N 20,30 11 161,84 47,85 26 134,29

P 1,22 15 6,95 2,24 27 5,93

K 28,62 27 75,76 39,83 38 64,55

Ca 6,30 9 60,37 21,38 32 45,29

Mg 2,10 13 13,96 4,86 30 11,20

S 1,05 10 8,98 2,55 25 7,48

*Os valores em %, referem-se a quantidade de nutrientes exportados, considerando-se o estoque total de
nutrientes da biomassa acima do solo.

Table 3. Export of nutrients due to the use of the Above-ground biomass of Acacia mearnsii.
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CONCLUSÕES

A madeira de Acacia mearnsii apresenta menos
teores de N, Ca Mg e S quando comparada como os
demais componentes da árvore (folhas, galhos
vivos, galhos mortos e casca).

O sistema de colheita da madeira com casca
deixando no sítio os resíduos (galhos e folhas),
apresenta as maiores exportações de nutrientes em
relação a colheita de madeira sem casca. Portanto,
em rotações futuras o sítio pode apresentar
possíveis deficiências desses nutrientes.
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