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APRESENTACAO

O leitor na obra Sustentabilidade de Recursos Florestais tera a oportunidade de
conhecer 10 trabalhos cientificos com diferentes tematicas florestais nos quais teremos
insercOes de assuntos econdémicos, conservagao do ambiente, logistica, producéo e
desenvolvimento florestal, dentre outros.

A obra apresenta todos os trabalhos com viés aplicado do componente florestal,
abordando-o desde em areas naturais, com levantamento arbéreo e estudos do
comportamento de areas naturais, passando por estudos ambientais na exploracao
florestal comercial e analise de processos da cadeia produtiva da madeira, como
logistica e mecanizacao dos sistemas de producao. Contudo tematicas diferenciadas
de aplicacdo do componente florestal também sdo abordadas, com aplica¢des dele
fora do ciclo da madeira, demonstrando ao leitor oportunidades de uso e aplicacbes
dele em dias a dias fora do recorrente uso madeireiro.

A abrangéncia dos temas presentes nesta obra e suas qualidades diferenciadas
chamam a atencéo, com questées ambientais atuais em foco ligadas a preservacao
do ambiente natural e suas implicacées para qualidade do sistema. Soma-se a isso as
analises econdmicas em pauta aqui com o sistema de producao da florestal em foco,
proporcionando ao leitor incremento de conhecimento sobre os tema e informagdes
que vao implicar em ganhos econémicos ao mesmo e experiéncias a serem replicadas.

Neste sentido ressaltamos a importancia desta leitura de forma a incrementar
o conhecimento da area florestal em diferentes ambitos ao leitor, muitos ainda
pouco retratadas tornando sua leitura uma abertura de fronteiras para sua mente e
oportunidades reais de planos e ideias. Boa leitura!

André Luiz Oliveira de Francisco
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CAPITULO 9

SERAPILHEIRA EM POVOAMENTO DE EUCALIPTOS:
FONTE OU DRENO DE CARBONO?

Dione Richer Momolli

Doutorando pelo Programa de Pés-graduacao em
Engenharia Florestal, da Universidade Federal de
Santa Maria. Santa Maria — Rio Grande do Sul.

Mauro Valdir Schumacher

Professor Tit. Dr. nat. techn. do Departamento de
Ciéncias Florestais, da Universidade Federal de
Santa Maria. Santa Maria — Rio Grande do Sul.

Elias Frank Araujo
Engenheiro Florestal pela empresa CMPC —
Celulose Riograndense.

RESUMO: A queima de combustiveis fosseis e
o desmatamento nas ultimas décadas causaram
o significativo aumento de CO, na atmosfera.
As florestas e as plantagdes comerciais sao
importantes drenos do carbono atmosférico,
estocando o elemento na sua biomassa e
no solo. Diante desse aspecto, o presente
capitulo tem como objetivo estimar o estoque
de serapilheira acumulada e carbono em um
povoamento de Eucalyptus saligna. Para o
estudo, demarcaram-se 3 parcelas de 240 m2.
Em cada uma delas coletaram-se 10 amostras
com auxilio de uma moldura com dimensdes
de 25 cm x 25 cm. Em laboratério as amostras
foram separadas nas fragdes casca, folha, galho
e miscelanea. Em seguida foram secas em
estufa e pesadas. A estimativa do carbono deu-
se por meio de indices de teores encontrados

Sustentabilidade de Recursos Florestais

na literatura. A fracdo galhos foi a classe mais
representativa (48 %), seguido pelas folhas (25
%), miscelanea (18 %) e casca (9 %). O total
de serapilheira acumulada e carbono foram de
13,1 e 5,3 Mg ha respectivamente. Extensas
areas plantadas com o género Eucalyptus sp.,
apresentam um grande potencial de sequestro
de carbono atmosférico por meio do acumulo
de serapilheira e posterior incorporagao parcial
do mesmo no solo.

PALAVRAS-CHAVE: CEucalyptus
sustentabilidade; silvicultura; meio ambiente

saligna;

ABSTRACT: The burning of fossil fuels and
deforestation in recent decades have caused a
significant increase in CO2 in the atmosphere.
Forests and commercial plantations are
important drains of atmospheric carbon, storing
the element in its biomass and soil. Considering
this aspect, the present chapter aims to estimate
the accumulated litter and carbon stock in a
Eucalyptus saligna stand. For the study, 3
parcels of 240 m2 were demarcated. In each plot,
10 samples were collected using a frame with
dimensions of 25 cm x 25 cm. In the laboratory
the samples were separated into the bark, leaf,
twig and miscellaneous fractions. Then they
were oven dried and weighed. The estimation of
the carbon occurred through indexes of contents
found in the literature. The twigs fraction was
the most representative class (48%), followed

Capitulo 9




by leaves (25%), miscellaneous (18%) and bark (9%). Extensive areas planted with the
genus Eucalyptus sp., reresents a great potential of atmospheric carbon sequestration
through the accumulation of litter and partial incorporation of the same in the soil.
KEYWORDS: Eucalyptus saligna; sustainability; forestry; environment.

11 INTRODUCAO

As plantacdes de arvores podem atuar tanto como fonte ou dreno do carbono da
atmosfera. Se pensarmos em uma plantacdo bem manejada, os tratos silviculturais
visam trazer o menor impacto, principalmente quando consideramos o manejo do solo.
Um solo no qual é explorado sem considerar os limites de sua capacidade produtiva,
torna-se fragil e susceptivel a eroséo e a degradacgao. Essas fragilidades, somadas ao
desmatamento, sao atualmente os principais responsaveis pelo aumento dos gases
de efeito estufa na atmosfera (GEE) (CERRI e CERRI, 2007).

Nas ultimas décadas diversos féruns mundiais tem debatido a problematica das
mudancas climaticas. O objetivo desses encontros estava em elencar solu¢des que
visam diminuir as emissoes de CO,, responsavel por 55 % do efeito estufa. A partir do
Protocolo de Quioto em 1997, levantaram-se alternativas ao paises industrializados:
sequestro de carbono por meio da protecao das florestas e/ou reflorestamento (YU,
2002).

O plantio de espécies arbéreas de rapido crescimento, além de atender as
demandas do setor econémico, ajuda a preservar os remanescentes florestais nativos,
evitando o esgotamento do recursos naturais e fixando importante parcela de CO,
presente na atmosfera. Outro importante ganho das planta¢cdes com espécies arbdreas
esta na serapilheira acumulada. Ela serve de fonte de nutrientes de liberagéo lenta,
previne da erosao superficial e incorpora matéria organica e carbono no solo (COSTA
et al., 2010; SCHUMACHER et al 2013; MOMOLLI et al., 2018).

Mundialmente, entre os anos 2000 — 2010, a &rea coberta por plantacdes de
arvores cresceu 5 milhdes de hectares (FAO, 2015). Os fatores que geraram tais
resultados estao ligados ao crescimento da populagdo mundial, 0 aumento do consumo
de produtos oriundos das florestas além da utilizacéo dessa matéria-prima como fonte
energética. Seguindo a mesma tendéncia, houve a conversao de significativas areas
de campos nativos em plantagdes comerciais no sul do estado do Rio Grande do Sul
(PILLON et al., 2008).

Tanto as formacoes florestais nativas quanto as plantagbes comerciais possuem
uma camada de matéria organica disposta sobre o solo, resultado da deposicao de sua
biomassa denominada de serapilheira. Ela é composta pelas fragdes folhas, galhos,
casca entre outros constituintes que sdo substituidos por tecidos vegetais mais novos
a medida em que o povoamento envelhece (COSTA et al., 2010; SCHUMACHER et
al., 2013).

Afixacao do carbono no solo por meio de formacoes florestais se da pelo constante
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aporte de serapilheira e reciclagem radicular (BARRETO et al., 2008). Sabendo que
as florestas sao importantes sumidouros de carbono (SILVEIRA et al., 2008) e o solo
€ 0 compartimento com maior capacidade de armazenamento do mesmo (BATJES,
1996), a quantificacdo da serapilheira acumulada e carbono torna-se importante a
compreencao do papel dos povoamentos florestais na sustentabilidade.

Diante desse aspecto, o objetivo do presente capitulo foi quantificar a serapilheira
acumulada e o carbono em povoamento de Eucalyptus saligna ao final da rotacéo.

2| METODOLOGIA

2.1 Caracterizacao da area experimental

O experimento foi realizado em Sao Gabriel, estado do Rio Grande do Sul, no
Horto Santa Clara, propriedade da empresa CMPC, sob as coordenadas geograficas
centrais de 30° 29’ 330” S e 54° 34’ 667” O (FIGURA 1). Em 2008 foram plantadas
mudas de um clone de Eucalyptus saligna. O espagcamento utilizado foi de 2,14 m x
3,5 m, representando uma densidade inicial por hectare de 1335 arvores. Por ocasiao
do estudo, as arvores encontravam-se ao 10 anos de idade.

0 425 B25 300

M

Legenda

Classificagiio de Solos
:.I'-l\.'n:'.i.l: ‘werrindl o-Aidng o
| S mekon Wermel o

S+ Irformrads

Figura 1: Localizagdo do povoamento de Eucalyptus saligna.

Pararealizacdo do inventario florestal, demarcaram-se 5 parcelas com dimensdes
de 21,4 m x 21 m (449,4 m2 cada) e mediram-se todos os DAPs dos individuos. Para
obtenc&o dos volumes de madeira com e sem casca, abateram-se 12 arvores sendo 3
para cada classe diamétrica e realizou-se a cubagem rigorosa a cada 2 m ao longo do
fuste da arvore. Na Tabela 1 verifica-se as variaveis dendrométricas do povoamento.
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Densidade DAP H G V cc V sc IMA
(arv. ha) (m) (m2ha')  -----eeeee- (mdha') -----mmmmmm-

1173 19,6 29,5 37,11 560,37 501,80 50,18

Tabela 1: Caracteristicas dendrométricas do povoamento de Eucalyptus saligna aos 10 anos de
idade em Sao Gabriel — RS.

DAP = diametro altura do peito; H = altura; G = area basal; V cc = Volume com casca; V sc = volume
sem casca; IMA = incremento médio anual.

O clima da regiédo é do tipo subtemperado Umido Cfa. A variedade “Cfa”
se caracteriza por apresentar chuvas durante todos 0os meses do ano e possuir a
temperatura do més mais quente superior a 22°C, e a do més mais frio superior a
3°C. Os verdes podem apresentar periodo de seca, com temperatura média anual de
18,6 °C e a precipitacdo média anual de 1747 mm (ALVARES et al. 2014). A espécie
Eucalyptus saligna, é classificada com uma aptidao climatica média para a regiao de
Sao Gabriel (FLORES et al., 2016).

O solo da area de estudo era do tipo Argissolo Vermelho-Amarelo distréficos. Os
argissolos séo caracteristicos por apresentar horizonte de B textural. Esse horizonte
mineral de textura francoarenosa apresenta incremento de argila quando comparado
aos horizontes mais superficiais. Quanto ao terceiro nivel categorico, solos Vermelho-
Amarelo distréficos apresentam saturacéo por bases < 50 % na maior parte dos
primeiros 100 cm de horizonte B (EMBRAPA, 2013). Na Tabela 2 s&o apresentados
os atributos quimicos e fisicos do solo da area por ocasiao do plantio.

Prof. Ag MO pH_ Al_H+AlCa Mg P K __V_ ___m________
cm Y% cmolc dm3 mg dm?3 Y%
0-20 200 14 52 08 69 44 20 14 250 484 11,0
20-40 2000 32 53 05 44 48 24 34 80,0 62,7 6,3

Tabela 2: Atributos quimicos e fisicos do Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico em Séo Gabiriel
- RS.

Em que: Arg = argila; MO = matéria organica; T = CTC pH7; t = CTC efetiva; SB = soma de bases; V%
= saturagao por bases; m = saturagéo por aluminio.

De acordo com o manual de adubacéo e calagem para os estados da regido sul
do Brasil, o teor de matéria orgénica pode ser considerado baixo para a camada 0-20
cm e médio para a camada 20-40. O pH para ambas profundidades foram considerados
baixos. Os teores de Mg séo altos; P, muito baixo; K, baixo na camada 0-20 e alto na
camada 20-40; Ca, baixo na camada 0-20 e médio na camada 20-40. A saturacao por
bases € classificada baixa e a saturacao por aluminio na profundidade 0-20 é média,e
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na profundidade 20-40 é baixa (SBCS-CQFS,2016).
2.2 Metodologia de coleta

O delineamento do experimento foi inteiramente casualizado (DIC), composto
por 3 repeticdes (parcelas) e quatro tratamentos (fracdes da serapilheira). Plotaram-
se 3 parcelas aleat6rias com dimencgdes de 17,12 m x 14,00 m (239,68 m?). De forma
totalmente aleatorizada nas areas demarcadas, com o auxilio de uma moldura de
ferro, espatulas e pincel, coletou-se todo material organico até atingir o solo mineral. A
moldura possuia dimeng¢des de 0,25 m x 0,25 m. Ao todo foram coletadas 30 amostras
(10 em cada parcela). O material foi acondicionado em sacos de papel e transportados
até o Laboratério de Ecologia Florestal — UFSM.

Em seguida, iniciou-se o processo de classificacdo do material organico em 4
diferentes fracdes: galhos, folhas, casca e miscelanea (mix de pequenas particulas
de material de dificil identificacdo). Posterior a isso, 0 material foi seco em estufa de
renovacao e circulagao de ar forcada a 70 °C por 72 horas ou até atingir uma massa
invariavel. As amostras foram pesadas em balanca de precicdo 0,01 gramas.

A estimativa do estoque de carbono deu-se com a utilizagdo de teores de carbono
da literatura nas diferentes fragdes da serapilheira acumulada. Realizou-se analise de
comparacao de médias entre os tratamentos (fracdes da serapilheira) com auxilio do
software SISVAR 5.6 por meio do teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro.

3| RESULTADOS E DISCUSSOES

A biomassa de serapilheira acumulada foi de 13,1 Mg ha' (Tabela 3), composta
por 48 % de galhos, 25 % de folhas, 18 % de miscelanea e 9 % de casca. Houve
diferenca estatistica significativa entre as fragdes por meio de teste Tukey (p < 5%)
(Figura 2).

Para Barbosa et al., (2017), a quantidade de serapilheira acumulada em
povoamento de E. urophylla com 5 anos de idade foi de 13,07 Mg ha'. Ao contrario
do presente estudo, a contribuicdo percentual de cada fracéo foi de 64,6; 27,1; 6,4
e 1,9 % para folhas, galhos, miscelanea e casca respectivamente. Segundo Seitz,
(2003) a espécie E. saligna apresenta uma desrama natural bastante eficiente o
que justifica a grande contribuicdo da fracdo galhos. Além disso, a medida em que
0 povoamento cresce, a quantidade de galhos produzida aumenta, justificando os
resultados encontrados.
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BCasca BFolha @ Galho @Miscelanea

Figura 2: Percentuais de cada componente na serapilheira acumulada.

., Casca Folha Galho Miscelanea Total
Variavel
(kg ha™)
Serapilheira 1.197d 3.243b 6.263a 2.393¢c 13.097
Carbono 553d 1.359b 2.837a 538¢c 5.288

Tabela 3: Quantidade de serapilheira acumulada e carbono (kg ha™') por fragdo em povoamento
de Eucalyptus saligna em Sao Gabriel — RS.

Médias seguidas de letras diferentes na linha, diferem ao nivel de significancia (p<0,05) por meio do
teste de Tukey.

Quando comparamos a serapilheira acumulada em formacdes florestais nativas,
a quantidade estocada diminui circunstancialmente. Godinho et al., 2014 quantificaram
a biomassa média de serapilheira acumulada ao longo de 12 meses em um trecho
de Floresta Estacional Semidecidual submontana no estado do Espirito Santo-BR
e encontraram uma quantidade de 5,5 Mg ha'. Esses resultados sédo atribuidos a
heterogeneidade de espécies que compde a floresta, sendo que as atividades
biolégicas especialmente de agentes decompositores, torna-se mais ativa, acelerando
o processo de decomposi¢ao do material depositado (O°'CONNEL; SANKARAN 1997;
WEDDERBURN; CARTER, 1999; ALLISON et al., 2013).

A quantidade de carbono total foi de 5,3 Mg ha'. Desses, 53,6; 26,7; 10,4 e
10,1 % constituido por galhos, folhas, casca e miscelanea respectivamente. Estudo
realizado por Barbosa et al., 2017, em floresta nativa, em plantacédo de Eucalyptus
urophylla aos 5 anos e outra de Pterogyne nitens aos 6 anos, localizados no sudoeste
da Bahia, encontraram uma quantidade de carbono de 2,7; 5,6 e 0,6 Mg ha™.

Em estudo conduzido com a espécie Eucalyptus camaldulensis aos 50 anos de
idade, Scalenghe et al., 2015 encontraram um estoque total de 13 Mg ha, desses,
correspondendo a 5 Mg ha de carbono.

Embora grandes quantidades de carbono sédo depositados pela serapilheira,
a maior parcela do mesmo acaba néo sendo sequestrado e incorporado pelo solo.
Durante o processo de decomposicao, a respiragcdo edafica consome O, e libera CO,
para a atmosfera (PARKIN et al., 1996). Alguns fatores sao determinantes para as
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taxas da respiracao edéfica. Diversos autores relatam que durante o periodo noturno,
ocorre maior liberagéo de CO, (ALVES et al., 2006; HOLANDA et al., 2015), contudo, o
desmatamento (SANTOS e CRISI, 1981), as areas degradadas e o manejo indequado
do solo sé&o o principais agravantes para aumento da emisséo desses gases (SILVA
et al., 2010).

41 CONCLUSAO

A fracéo galhos foi a mais representativa (48 %), seguido pelas folhas (25 %),
miscelanea (18 %) e casca (9 %). O total de serapilheira acumulada e carbono foram
de 13,1 e 5,3 Mg ha respectivamente.

Considerando as extensas éareas plantadas com o género Eucalyptus sp.,
podemos inferir que esses povoamentos apresentam um grande potencial de sequestro
de carbono atmosférico por meio do acumulo de serapilheira e posterior incorporagcéo
de parte do mesmo no solo.

Para que haja maior incorporacdo de carbono no solo, praticas de manejo mais
conservacionistas precisam ser tomadas. Para tanto, devem-se evitar as queimadas,
o desmatamento e recuperar as extensas areas que encontram-se hoje degradadas
ou em processo de degradacéo.
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