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O USO INTENSIVO DA FLORESTA E SEUS REFLEXOS NA FETILIDADE DO
SOLO"

“EDSON ANTONIO BALLONI

I. INTRODUCAO

A corrida em busca de novas fontes energéticas fez com que o pais se voltasse para
sua mais tradicional fonte de energia, ou seja, a madeira. E bem verdade que a lenha
sempre foi uma das mais importantes fontes energéticas do pais, constituindo-se no produto
florestal de maior consumo no Brasil (120 milhdes de estéreos contra 20 milhdes
consumidos para celulose e 20 milhdes para carvao no ano de 1976. Muthooo 1977).

O uso da floresta como fonte de energia permitiu que se ampliasse a gama de
produtos dela extraidos. Além da madeira, os residuos de exploragdo como: folhas, ramos e
casca, tradicionalmente inaproveitdveis, passaram a ser encarados como uma importante
alternativa na substitui¢do do 6leo combustivel. Portanto, o uso total da arvore "WTU"
(Whole Tree Utilization) comeca a ser introduzido nas atividades florestais do pais.

Outra alternativa que, sem duivida, ampliard a produtividade da fitomassa florestal
para fins energéticos,é a reducdo dos ciclos de exploragdao acompanhado de um aumento da
densidade de plantas por unidade de 4rea. O tradicional corte aos 6 ou 7 anos, de talhdes
com 1500 a 2500 4rvores/ha, passaria a ser realizado aos 2,5 a 3,0 anos em talhdes com
5000 a 10.000 arvores/hectare.

Os conhecimentos sobre a utilizagdo integral da drvore tem aumentado rapidamente
nos ultimos anos, bem como os estudos sobre a viabilidade do uso de residuos florestais
como combustivel o qual, segundo Smith (1976), tem se mostrado técnicamente vidvel.

O emprego das citadas técnicas causa algumas preocupacdes no que tange a
exportacdo de nutrientes do solo, j& que a maior parte dos nutrientes minerais estao
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contidos em maior proporcdo nas folhas, ramos, casca e madeira jovem. E evidente que
algumas preocupacdes a serem discutidas neste trabalho poderdo ndo se justificar,
entretanto, elas merecem ser cuidadosamente observadas antes da adocao de semelhantes
técnicas silviculturais.

A intensificacdo do uso da floresta evidentemente, real¢ara a importancia do
emprego dos fertilizantes minerais. A aplicacdo desses produtos, muito provavelmente,
deverdo ser intensificadas de modo a manter a produtividade florestal.

O presente trabalho ndo pretende de modo algum, incriminar o uso integral da
floresta, mesmo porque niao possuimos dados conclusivos sobre seus efeitos, em nossas
condi¢des. E nossa intengiio somente, restringir a discussdo as possiveis consequéncias que
a intensifica¢do do uso da floresta podera trazer sobre sua produtividade futura, bem como
sugerir alguns estudos basicos que poderdo ser conduzidos sobre o referido problema.

II - A UTILIZACAO INTEGRAL DA ARVORE E SEUS REFLEXOS NA
FERTILIDADE DO SOLO

A fertilidade do solo é um termo geral que descreve a capacidade do mesmo de
satisfazer as necessidades nutricionais das plantas, sob condicdes climdticas e genéticas
controladas. A fertilidade ndo € um parametro estitico, depende da estabilidade do
ecossistema, podendo flutuar préximo a um estado de equilibrio dindmico ou ser totalmente
alterada apds um disturbio (McCool e Powers 1976).

Os mesmos autores afirmam que as praticas de exploracdao e manejo florestal, sdo
importantes causas de alteracdes bruscas no ciclo de nutrientes da floresta, causando o seu
desequilibrio, o qual pode refletir negativamente na fertilidade do solo.

O uso integral da arvore, conforme ja salientado, exporta do talhdo todo residuo
(folhas e galhos) que normalmente permaneceria no campo. Essa retirada pode causar um
decredcimo significativo na fertilidade do solo, haja visto serem as folhas, ramos e casca, os
orgdos das plantas onde se concentram a maior parte dos nutrientes minerais (Kramer e
Koslowsky 1960).

Weetman e Webber (1971), citado por Bunn e Will (1973), consideram que a
exportacdo de nutrientes pela exploragdo total da arvore, pode nao ser sentida em solos
férteis, entretanto, em solos de baixa fertilidade, onde o nivel de nutrientes é baixo ou
marginal, os riscos dessa exploracdo sdo grandes. Por outro lado, a exploracdo somente da
madeira parece ndo alterar significativamente a qualidade do "site", apesar deste produto
exportar muito cédlcio (Milkénen 1973). O mesmo autor cita que em alguns locais, a
exploracdo somente da madeira causou alguma alterac@o prejudicial ao solo.

Miilkonen (1973), comparando em plantios de pinus, a remog¢do de nutrientes entre
a exploragdo integral da arvore e a exploracdo somente da madeira a te 6 cm de diametro,
verificou que a primeira técnica remove 2,5; 3,0; 2,0 e 1,5 vezes mais N; P; K e Ca
respectivamente, do que a dltima.

Curlin (1970), comenta a importancia da manutencdo dos residuos florestais no
campo. Segundo este autor, apesar da distribui¢do em peso da fitomassa obedecer a ordem:
tronco > raiz > ramos > casca > folhas, o peso absoluto em nutrientes contidos nesses
diferentes 6rgaos, obedece uma ordem diferente: copa > madeira > casca.

Duvigneaud et alii (1964), citados por Curlin (1970), obtiveram para espécies
deciduas, alguns dados de peso total de nutrientes contidos nos diferentes orgaos da planta.
Segundo estes autores os contetidos de nutrientes nos diversos orgdos obedeceriam ordens
diferentes:




a) Nitrogénio - casca do tronco > casca dos ramos > folhas > madeira dos ramos >
brotos.

b) Calcio - casca do tronco > casca dos ramos > folhas > madeira do tronco > brotos >
madeira dos ramos.

¢) Potassio — folhas > madeira do tronco > madeira dos ramos > brotos > casca do tronco >
casca dos ramos.

Observa-se que a remocao dos residuos poderd apresentar maior ou menor exportacao
dos diferentes elementos, dependendo da parte da drvore a ser removida. E evidente que
estes teores também variam com a espécie cultivada.

Bunn e Will (1973) fizeram um estudo comparativo entre as quantidades de matéria
seca e nutrientes exportados por diferentes intensidades de explora¢do, em um plantio de P.
radiata de 26 anos de idade, contendo 300 arvores/ha. A tabela 1 resume os resultados
obtidos pelos autores.

Tabela 1 - Estimativa da matéria seca e dos nutrientes removidos por diferentes
intensidades de exploracao de um plantio de P. radiata na Nova Zelandia.

Método de | Matéria seca N P K Ca
Exploracao (kg/ha)
Arvore total 221000 220 28 224 130
Troncos 177000 108 15 134 89

FONTE: Bunn and Will (1973)

Observa-se que a exploragdo da arvore total produziu 25% a mais de matéria séca,
entretanto, a exportacdo de nutrientes por esse sistema superou em quase 80% a quantidade
exportada pela exploracdo apenas do tronco.

Os mesmos autores citam o trabalho de Weetman e Webber (1971), sobre a
producdo de fitomassa por um povoamento de Picea mariana com 65 anos de idade,
contendo 6.900 arvores/ha, com DAP médio por volta de 14 cm. O uso total da arvore
proporcionou 100 % de acréscimo de matéria seca,quando comparado com a exploracdo
somente do tronco. Todavia, este maior aproveitamento da matéria seca retirou do solo
local,quantidades de nutrientes 3 vezes maiores as retiradas somente pelos troncos (tabela
2).

Tabela 2 - Estimativa da matéria seca e nutrientes removidos por diferentes intensidades de
exploragdo de um povoamento de P. mariana com 65 anos de idade no Canada.

Método de | Matéria seca N P K Ca
Exploracao (kg/ha)
Arvore total 107000 167 42 84 276
Troncos 54000 43 12 25 98

FONTE: Weetman e Webber (1971) citados por Bunn e Well (1973)




O gréfico 1, extraido de Switzer e Nelson (1973), mostra o aumento da demanda

anual de nitrogénio em funcdo da utilizagdo total ou parcial da drvore, bem como do nivel

de manejo.

Dexlanda média anual Kg N x 10/ha

Utilizagao
o
completa
- ]
_
g ‘\Utilisaqio
—0 . " Parcial
g’“ A P A 2\ P
Extensivo > intensivo

Nivel de Manejo

Grifico 1 — Relagdes entre a demanda média anual de nitrogénio e os niveis de manejo para
P. taeda quando a completa ou parcial utilizagdo é empregada.

Existem na literatura, muitos outros trabalhos sobre a exportacdo de nutrientes através do
uso total da arvore. A maioria destes trabalhos foram conduzidos em regides temperadas



utilizando-se de folhosas e coniferas regionais. Entretanto, poucas sdo as pesquisas
conduzidas em regides tropicais e subtropicais, principalmente com espécies do género
Eucalyptus.

Ghosh et alii (1978), estudando alguns aspectos da relagdo dgua e nutricio em
plantas de Eucalyptus na India, apresentaram alguns resultados da composicdo da fitomassa
de diferentes espécies (tabela 3)

Tabela 3 - Quantidade de elementos minerais imobilizados por 3 espécies de Eucalyptus
em um periodo de 10 anos em diferentes partes da arvore em kg/ha.

Espécies P205 (kg/ha) K20 (kg/ha) CaO(kg/ha)
Madeira Residuos Madeira Residuos Madeira Residuos
E. globulus 8,0 6,4 289,3 296,1 70,2 277,77
E. camaldulensis 9,5 13,7 45,0 60,3 30,8 403,5
E. gomphocephala 10,8 16,6 34,5 78,8 136,5 478,1

FONTE: Ghosh et alii (1978)

Os autores discutem a importante contribuicdo dos residuos dos Eucalyptus no
aumento da fertilidade do solo. Os dados da tabela 3, de certa forma, apresentam alguma
semelhanga com muitos dados obtidos em regides temperadas, com outras espécies.

A remocao das folhas e ramos das florestas de Eucalyptus pode causar problemas de
dificiéncias nutricionais para os plantios ou rotagdes posteriores. Haag et alii (1977),
estudando um povoamento de E. citriodora de 4 anos de idade, conduzido para exploragao
de 6leos essenciais, verificaram sintomas de uma desnutricdo acentuada de S, Ca e P. Uma
das razdes das baixas concentracdes dos elementos nas folhas foi atribuida, pelos autores, a
coleta sistemadtica de folhas na 4rea.

Para 4rvores crescendo em povoamentos florestais, estima-se que o peso do fuste ¢/
casca varia de 70 a 80% do peso total da drvore; o restante seria copa (tolha, ramos e
orgdos reprodutivos).

Um povoamento de Eucalyptus com um crescimento da ordem de 21 m°/ha/ano
com casca, produziria ao final de 4 anos, por volta de 80 m*/ha. Supondo que a densidade
desse material fosse 0,4 g/cm3, o peso de madeira + casca produzido seria da ordem de 32
ton/ha. Consequentemente) o peso da copa (20% do peso total) poderia ser estimado como
sendo por volta de 8 ton/ha.

Baseando-se nas suposicdes acima e nos teores de nutrientes obtidos por Poggiani et
alii (1979) em diferentes 6rgdo de drvores de E. grandis, construimos a tabela 4.

Tabela 4 - Quantidade de elementos minerais provavelmente contidos no tronco e nos
residuos de uma floresta de E. grandis com 4 anos de idade. (kg/ha) I

Materiais N P K
Tronco 60 6 16
Residuos 90 10 39
TOTAL 150 1 55

E evidente que os dados da tabela 4 sdo uma estimativa bastante grosseira dos reais
teores existentes na floresta. Também, tais dados seriam vdlidos para a espécie, idade e



local onde foram coletadas as amostras. Entretanto, estes dados evidenciam a importancia
que os residuos de exploragdo teriam para o desenvolvimento da rotagdo seguinte.

A remoc¢do desses residuos retiraria um importante componente do ciclo de
nutrientes, cuja contribui¢do nutricional seria de alta importancia para o crescimento da
brotagdo. Estes nutrientes exportados deverdo ser repostos artificialmente através da
fertilizacdo mineral.

Considerando que os Eucalyptus repde anualmente, cerca de 51 kg de N, 3 Kg de P
e 11 kg de K (Poggiani 1976) talvez, a primeira rotagdo apds a exploracio dos residuos ndao
sofra perdas significativas, mas, as rotacdes posteriores certamente serdo afetadas, caso ndo
se promovam fertilizagdes pesadas na area.

E importante ressaltar que a maioria de nossos solos disponiveis para o
reflorestamento, sdo de fertilidade extremamente baixa e, por esta razdo, a exploracdo dos
residuos talvez possa comprometer ainda mais a capacidade produtiva do "site”.

Considerando os dados da tabela 4, poder-se-ia fazer algumas inferéncias sobre as
quantidades de fertilizantes necessdrias a suprir as quantidades de nutrientes exportadas
somente pelos residuos, sem levar em conta a fertilidade natural do solo. A necessidade de
fertilizantes seria da ordem de 450 kg de sulfato de amodnia, 100 kg de super fosfato
simples e 65 kg de cloreto de potdssio, cujo custo atingiria um valor aproximado de Cr$
2.000,00 por hectare.

Ressalta-se que nos célculos acima ndo foram considerados o Ca, Mg e S além de
todos os micronutrientes, cuja aplicacdo, quando necessdria, eleva bastante os custos com
fertilizantes.

E bem verdade que tais estimativas podem estar um tanto longe da realidade, mas
ndo seria conveniente estudd-la em outras situacdes com maiores detalhes, antes da
exploracdo total dos residuos em larga escala?

III - O ENCURTAMENTO DOS CICLOS DE EXPORTACAO E SEUS POSSIVEIS
EFEITOS SOBRE A FERTILIDADE DO SOLO

O conceito de ciclo curto ou longo estd relacionado com a finalidade da floresta,
espécie plantada e sua produtividade. Enquanto que para os europeus, os ciclos de 30 anos
para producdo de celulose, seriam considerados curtos, para nds, seriam extremamente
longos, principalmente, para algumas espécies do género Eucalvptus.

Atualmente existe uma série de especulacdes sobre a implantacdo de florestas de
Eucalyptus com finalidades energéticas. A idéia seria reduzir os espagamentos de plantio e
realizar o corte aos 3 anos. Esta aproximacao das praticas agrondmicas, seria com o intuito
de aumentar a fitomassa produzida por unidade de 4rea. Entretanto, este novo sistema de
manejo florestal € totalmente desconhecido com relacdo as regides tropicais, e sua
aplicacdo deve ser precedida de um estudo muito detalhado sobre seus efeitos nas
propriedades fisicas e quimicas do solo.

O encurtamento das rotacdes promovera um aumento da demanda de nutrientes pelo
povoamento, pois, 0 mesmo serd constantemente mantido em um ritmo acelerado de
crescimento. Powers (1976), afirma que as necessidades de nutrientes pelas arvores sdao
maiores em seus estdgios juvenis (varas e adolescentes) e que apds as copas entrarem em
intensa competicdo, o ciclo interno de nutrientes na planta ganha importancia,
particularmente para os nutrientes méveis do floema. Bunn and Will (1973), consideram
que apos o fechamento do dossel ocorre um periodo durante o qual a demanda pelos
nutrientes permanece constante.




A tabela 5, extraida de SWITZER e Nelson (1973), mostra que a demanda de nutrientes é
maior nos periodos iniciais de crescimento, ocorrendo uma posterior diminuicao.

Tabela 5 — Média anual de acimulo de nutrientes na massa arborea de P. taeda, relacionado
com o intervalo de crescimento (kg/ha/ano)

Nutrientes Intervalo de crescimento
0 —20 anos 20 — 40 anos 0 —40 anos
N 9,0 3,0 6,0
P 1,0 0,2 0,6
K 5,0 3,0 4,0
Ca 5,0 4,0 4,0

A variag3o do acimulo de nutrientes na madeira em funcdo da idade, é devido as
diferencas na redistribuicdo interna que ocorre no interior da arvore. No inicio da formacao
do cerne, os elementos mais moveis como N, P e K sdo removidos, enquanto que o célcio
se acumula. Este tato demonstra que a exploracdo de arvores jovens tende a remover
maiores teores de NPK do que a exploracdo de arvores que atingiram a maturidade. A
reciproca seria verdadeira para o elemento calcio (Orman and Will, 1960).

O encurtamento da rotacdo, de 40 para 20 anos, em povoamentos de P. taeda
promoveu um aumento da exportacdo de nutrientes da ordem de 27%, 22%, 15% e 17%
respectivamente, para N; P; K e Ca. No mesmo experimento, quando o encurtamento do
ciclo foi acompanhado pela utilizacao total da arvore, a exportagdo de nutrientes aumentou
para 35%, 34%, 23% e 17% respectivamente, para N; P; K e Ca, quando comparado a
exploracdo somente do tronco, em ciclos longos.

O acumulo periddico de nutrientes na fitomassa é maior durante os periodos iniciais
da vida do povoamento, diminuindo consideravelmente com a maturacdo do mesmo. As
demandas por N, P e K s3o maiores durante o periodo de formacdo, diminuindo
abruptamente quando ocorre a estagnagao do crescimento. Por outro lado, as demandas por
Ca, Mg e S também atingem seus niveis médximos nas idades jovens, entretanto seus
periodos de maxima demanda sdo superiores aos do N, P e K (Switzer e Nelson, 1973). O
gréifico 2 representa um modelo de absor¢ao por um periodo de 60 anos em P. taeda.
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Grafico 2 — Acumulacdo anual de nutrientes na fitomassa de P. taeda em bons “sites”

Observa-se que o encurtamento do ciclo manterd o povoamento sempre com um
alto nivel de demanda de nutrientes, além da exportacdo ser proporcionalmente mais
elevada do que seria em ciclos mais longos.



Segundo Powers (1976), o corte raso pode estimular a nitrificacdo resultando em
perdas significativas de nitrato, principalmente em solos de textura grosseira.

Portanto, um outro aspecto a ser ressaltado € que o encurtamento da rotacao expoe o
solo por um maior periodo de tempo as intempéries climéticas do que as rotagdes longas, o
que pode ser prejudicial, pois aumenta a drenagem de nutrientes pela lixiviacdo e erosao.

Os ciclos curtos, ou seja, o corte raso da floresta durante seu desenvolvimento, nao
permite que se estabeleca um ciclo de nutrientes equilibrado e eficiente. O mesmo s6 seria
conseguido na maturidade da floresta (Switzer e Nelson, 1973).

E importante salientar que a reducdo dos ciclos de corte, intensifica todas as
atividades de exploracdo florestal. Uma intensa movimentagdo de mdaquinas e veiculos
dentro da &rea explorada, exigird operagdes extras de revolvimento, caso contrdrio, a
rebrota poderd ser prejudicada.

IV - CONSIDERACOES FINAIS

O nosso conhecimento sobre as necessidades nutricionais das principais espécies de
Eucalyptus cultivadas Brasil, bem como seus ciclos de nutrientes, praticamente estdo se
iniciando. Portanto, antes que se intensifique toda a atividade florestal procurando utilizar
os residuos florestais e/ou reduzir os ciclos de corte,4 importante que se estabelecam alguns
estudos bésicos de fundamental importancia. Ciclagens de nutrientes, marcha da absorc¢ao
de nutrientes para diferentes espécies e solos, bem como o estudo de correlagdes entre
espécies / procedéncias e a fertilidade do solo, sdo algumas das dezenas de pesquisas que
poderiam ser conduzidas, de imediato, na drea de nutri¢do mineral de Eucalyptus.

Até que as pesquisas produzam resultados,e possam nortear a condugdo racional das
florestas para producdo de energia, o mais razoavel, no caso do aproveitamento de residuos,
seria que ao menos se mantivesse as folhas na area de corte. A fitomassa representada por
estes O0rgdos ddao uma contribui¢do muito pequena se comparada ao resto da arvore.
Entretanto, podem conter quase 50% dos nutrientes das drvores. Uma simples defasagem de
alguns dias, entre a derrubada e a retirada dos residuos, seria suficiente para que com a
movimenta¢do da copa as folhas se desprendessem e caissem no solo.
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