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Por qué estudar plantacoes de eucaliptos?

Alta relevancia socio-economica e ambiental:

=» Precisamos de alternativas para reduzir a pressao sobre
as florestas nativas.

®» > 20 milhdes de hectares no mundo;

®» [ncremento forte no Brasil: 4,5 milhoes de ha em 2009:

» Uma mesma silvicultura para um uso multiplo da madeira:
- Industrial: celulose, carvao, paneis,...

- Pequenos produtores: lenha, construcéo,...
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Por qué comparar o funcionamento das
plantacoes no Brasil e na Africa?

O principal papel do CIRAD: contribuir a melhorar a
agricultura das regides tropicais.

®» 3 pesquisadores na USP (desde 2002);

» Um projeto do IPEF aprovado na Agéncia Brasileira de
Cooperacao sobre este téma;

®» Excelentes infrastruturas na USP para pesquisa;

» Um objetivo comum de todos os parcerios: melhorar a
silvicultura a partir da comprehensao do funcionamento das
arvores: no Brasil mas também em regifGes mais pobres;
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Producao das plantacoes de Eucalyptus
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Crescimento muito rapido!
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Possibilidade de manipulacéo do
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Baixa produtividade no Congo Alta produtividade no Brasil

15-20 m3 hal ano! 40-50 m3 hal ano!

ATMOSFERA (CO, e H,0)

o

X

Recursos Produgéo de Manejo
naturais biomassa

Agua ‘
Nutrientes

Aguas superficiais e lencol freatico
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Biodiversidade € um aspecto importante que deve ser
considerado na escala da paisagem, mas nao foi estudado
POr nossa equipe

Area‘de protecédo permanente

+
Reserva legal: 20%

© J.L. Stape
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Uma abordagem biofisica da sustentabilidade
do manejo florestal

Canopy Carbon Balance

Net Ecosystem
Carbon Exchange

Gross Photosynthesis

Dark and
Photo Respiration ¥

CO2 Storage

Role il 4 Monitoramento
'- = Intensivo nos
sistemas

escolhidos

Ciclo da agua
Evapotranspiracéo, eficiéncia de uso da
agua, influéncia sobre o lencol freatico,..
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Conjunto de abordagens experimentais,
modelagem e sensoriamento remoto

generalizacao Processos

Monitoramento intensivo
em plantagcdes comerciais
(Congo & Brasil)

MedicOes leves numa
rede de talhdes
comerciais

Sensoriamento remoto e
modelagem para
generalizar os resultados
experimentais
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Projeto EucFlux, Duratex, Itatinga, SP

EUCFLUX
o iPEF EETE

02/08 09/09 11/09
! (! Até o flnal da rotagao

—

Colheita Plantio
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Trocas de carbono entre atmosféra e floresta
uantificadas por « Eddy-covariance »

Net radiation Incident Shortwave e
long-wave IR radiation

L17500
[CO2], [H20], 2

Diffuse PAR, Direct 1
PAR, " Wind speed, Tair, Air
Total PAR d relative humidity
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Nos 3 povoamentos
Evapotranspiracao real (ETR),
fluxos de calor sensiveis (H), e
fluxos de CO2 foram
estimados por “eddy-
covariance”

Em Itatinga, ETR foi também

estimado por balanco no solo

Eddy fluxos: Li-7500; 3D sonic anemometers Young 81000V
Dados brutos processados com EdiRe

Abr 2004 ate Abr 2006 (2a4anos) = Jan 2001 até Jan 2002 (2 a 4 anos)
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O desafio: quantificar os componentes do C emitido

Respiracéo

A
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25 L ’ \ .
301 ' |
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) 2 a 6 8 10 12 14 16 18 20

Months since February 2008 v

< > Fotossintesis
Inverno

Outros estudos no Brasil:
Amazonia + eucalipto-cerrado-cana
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-

Variabilidade dos fluxos de C
na escala do talhao

Balanco de Carbono
em 12 parcelas

- Biomassa destrutiva (n=55)

- Decomposicao de tocos (n=20)
- Respiracao de solo (a cada 15 dias)
- Queda de serapilheira (15 dias)

- Serapilheira depositada (anual)

o &8s 170 240 510 G280
O T v eters
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2.0

R?=0.84 Projeto EUCFLUX, Itatinga (SP)

1.5 4 p <0.0001

1.0 1

A producéo de madeira (WNPP )
A| aumenta com a fixacao bruta de C
00 ; ; ; (GPP) devido a:

0.40

0.5 1

Wood NPP (g C m-2 yr-1)

R2=0.57

1 (A) um aumento de carbohidratos
produzidos(GPP);

0.35 1

0.30 1

WNPP / GPP

(B) um aumento da particdo para a
producao de maderia (WNPP).

0.25 1

0.20

(C) A alocacéao de C no solo (TBCF)
R = 02 0 4 ndo muda com a fixagéo bruta
o] ; o . de C (GPP)

67

15

0.5 1

TBCF (g C m2yr'l

Consistente com outros resultados

no Brasil (rede BEPP)

25 3.0 35 4.0 4.5

2,1
9| GPP (g Cm™=yr) Otavio C. Campoe et al. 2010
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1Y

MedicOes automaticas da

Respiracao do solo

Fc (umol m?s™)

0 - T T T T T T T
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Uso de agua = evapotranspiracao real
——

Opiniao publica

Florestas nativas: alta ETR é bom!

Eucaliptos: alta ETR é mal!

Para plantacOes de Eucalyptus, altas ETR significam:

POSITIVO: NEGATIVO:
Perdas de nutrientes baixas Se ETR > chuvas: vazao dos rios\

/ Umidade da atmosféra

Séo Paulo, 14 de outubro de 2010 - Bunge Fundacéo - CIRAD-USP-CRDPI
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Copa das arvores vista de 10 m de profundidade
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° ETR medida por
eddy-covariance

0 1(50 200 360 460 560 600 700
Dias desde o0 01/01/2008
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Comparacao entre ETR acumulada avaliada por
eddy-covariance e por balanco de agua no solo

N
o
o
o

» Balanco de agua no solo 1798 mm |
—Eddy-covariance

1665 mm

(-

a

o

o
T

Boa correspondéncia entre ETR
estimada pelo método de eddy-
covariance e ETR estimado pelo
balanco de agua no solo até 10 m
de profundidade (corrigindo pelo
balanco radiativo)

0O 100 260 360 460 560 660 700
Dias desde 01/01/2008

Absorcéo baixa de agua além de 10 m de
profundidade ou no lencol freatico.

Aug 31, 2009
1000 ¢

500f  Apr 1, 2008

ETR acumulada (mm)
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BRASIL CONGO

Itatinga Kissoko Hinda
Radiacdes globais (MJ m2 ano?) 6342 4494 4220
Radiac0es liquidas (MJ m-2 ano?) 3834 2754 2724
Pluviometria anual (mm ano-?) 1360 1125 1200
ETR (mm anol) 1360 747 648 <Cmmmm ‘
Drenagem profunda (mm ano) 0 378 552
LAI (M2 m) 3,2 2,4 1,4
Producéo de madeira do tronco
(t MS hal ano?) 18,5 16,6 11,4
EUA para producéo de madeira do
tronco (g MS kg H20) 1,4 2,2 1,8 < .

E. grandis E. urograndis E. hibrido
natural

‘ Fortes variacbes de ETR em funcéo da distribuicdo das chuvas, solo, adubac&o, material vegetal,...

Entretanto, achamos fortes variacbes de EUA => perspectivas: producdo de madeira / e ETR \

Séo Paulo, 14 de outubro de 2010 - Bunge Fundacéo - CIRAD-USP-CRDPI
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Nivel do lencol freatico

i ¢ Piezometro instalado até 20 m de profundidade

Date
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‘ Subida de 4 m do lencol
ofe]s =N r-o Ml freatico apos colheita
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Exploracédo do solo pelas raizes finas (diam. <1 mm)

0

0 & 0

100

200

300
3

8-  Profundidade maxima das raizes
= 85% da altura das arvores

600

Idade : 1 ano ldade : 2 anos

600

# raizes / 25 cm? 700
| 6-9
= 46 :
0O 2-4 800
a 1-2
O o5-1
O o-o05 000 E
i i
1000 SPEEEEEHT 1000

Eucalyptus: um filtro eficiente!
Idade : 3.5 anos ldade : 6 anos
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Balancos de nutrientes e fertilidade do solo

No Congo

Tronco sem casca colhido Arvore enteira colhida

oo I I

o 50 l 1
(T

O
8 01

o
< 250 - , . .
e Cenarios de colheita:
g’ -100 -
e Cenario 1: Tronco sem caca.
(7))

© - - :
S 150 Cenario 2: Tronco sem caca + galhos.
o mN |

| -200 A mP Cenario 3: Tronco com casca.
T 550 A = Cenario 4: Arvore enteira.
§e)

© @ Ca
S 300 @ Mg}
Ll

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4

Método de colheita
Mais cor]servativo
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Balancos de nutrientes e fertilidade do solo

Em Itatinga, as adubacoes conduzem a um aumento dos
estoques de nutrientes no solo.

excepto para nitrogénio se a casca e os galhos sao
exportados dos talhoes.

Balancos (kg hat) N P K Ca Mg
ITATINGA

- Tronco sem casca colhido 24 20 99 406 220
- Tronco com casca colhido -11 15 81 306 199
- Tronco + galhos grossos colhidos -21 14 76 299 197
- Arvore enteira colhida -124 7 51 276 184

Possibilidade de reduzir a adubacao?

Séo Paulo, 14 de outubro de 2010 - Bunge Fundacéo - CIRAD-USP-CRDPI
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Lixiviacao de nutrientes e parcelamento da adubacao

Fluxos de K* (kg hat ano™)
50 30 10 10 30 50

Deposicao total

CsD + Et

Em solos arenosos (90% de areia no
Congo e 75% em Itatinga) as perdas a
3 m de profundidade séo < deposicoes
atmosfeéricas.

Abaixo Serap.

Prof. 15 cm

Prof. 50 cm

| Prof. 100 cm

| Prof. 200 cm

Qual é o parcelamento da
adubacao a aplicar nas empresas?

I Prof. 300 cm

I Prof. 400 cm

| Prof. 600 cm
Laclau et al., 2010
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Introducao Carbono

Agua Nutrientes

Modelagem  Perspectivas

Substituicao do K* pelo Na*

140
“".-\ —o0— -K-Na
2 120 {1 | —&—+K
(0))] —aA— +Na
= 100
@)
S
o 801
o
c
O 60-
)
o
T 40 »
©
=
% 20 -
S .
= Almeida et al., 2010
0 ‘ ‘ ‘ ‘ W
0 1 7 3 a4 5 6
Idade do povoamento (anos)
Na idade de 6 anos: »

» Biomassa de madeira x 1,5 com aplicacdo de NacCl;
* Biomassa de madeira x 2,2 com aplicagao de KCI.

Sao Paulo, 14 de outubro de 2010

- Bunge Fundacéo

Primeira vez que uma resposta positiva
ao aporte de NaCl foi demostrada em
floresta;

Custo do NaCl < 20% do custo do KCI;

Uma adubacdo misturando KCl e NaCl
poderia ser promissora para as
empresas;

Pesquisas necessarias para entender
0S processos envolvidos.

= CIRAD-USP-CRDPI
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Modelagem espacial dos balancos de C, agua e nutrientes

Mudanca de escala

Inventario florestal

Simulacdes dos balancos de C, agua
e nutrientes na escala do talh&o

Parameterizacao do
modelo paracada —

Mapas de solo talh&o

bw,

Sensoriamento
remoto

Meteorologia Ii

Séo Paulo, 14 de outubro de 2010 - Bunge Fundacéo - CIRAD-USP-CRDPI
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Introduc&o Carbono Agua

O modelo G'Day

“Simples” mas com uma
descricao dos principais
processos biofisicos entre
as plantas e o solo.

Nutrientes Modelagem  Perspectivas
(== === s s - ———-———————— === Stomatal |
g TITITIIIIIii T lvPn o comctance ;
i ; Global radiation = == === == -~ : -- Rainfall !
i P P
TRANSPIRATION

]
I
]
]
]
! PRODUCTION
I
]
I

MTROGEN
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— _ SOIL WATER

H L«
.
—

M Coarse roots

! Z : :

Microbial Mineral

N Biomass N M Young SDMN Old SOM
I LY

SOIL ORGANIC H \
MATTER ]

DECOMPOSITION REW :
MITROGEN ms——
UPTAKE :

|

Doutorado: C. Marsden

Sao Paulo, 14 de outubro de 2010
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Parameterizacao sobre uma rotacao completa em lItatinga (E.E. Esalq)
representativa da silvicultura nas empresas

—_
i - . YV
's. Produtividade primaria liquida acumulada Agua no solo 0-5m
- 35 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ = 600 pre ‘ ‘ ‘
! « simulated NPP S 2 measured PAW500
— 30f| @ measured NPP é 5000 r simulated PAWSOO i
S 5
& 25-
; ® © 400/
= 20f =
HG_J ° D 300
> 15- %
= —
) "G 200F
= 10t ©
E . z
35 5f + 100
&) c
> ks
= 0 a 9 ‘
© 04 05 06 07 08 09 10 03 04 10
(]
>
Carbono nos compartimentos das arvores Deposicéo de serapilheira
‘ ‘ ‘ ‘ A 35 ‘ ‘ ‘ ‘
50} simulated Stem C simulated leaf fall
@® measured Stem C 3+ """""" measured leaf fall
simulated leaf C ® i simulated branch fall
401 E  measured leaf C - 25 i meaured branch fall |
— simulated plant C Yo : simulated bark fall
An A measured plant C > 2L P B R measured bark fall
c:U 30 — T e
S 816l
+ 20- U
— 1+
10+
0.51
0 L 0
04 05 06 07 08 09 10 04 10
Ano Ano
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51 BR183U

51 BR17EU

51 NS 2400

Validacao com medlgoes
destructivas

g1 BR_171

5| BR_43E

51 MG 140

éém

D T

5l Br_ss |
M

D 1 1 1 1 1

£ LITATH

|

5 FITATIZ

LAI estimado inversando as imagens MODIS

?

0
2003 2004 20058 2006 2007 2008 2009

Date

l

Integracao no modelo G’'Day
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Biomassa do tronco (t C hal)

G’Day com LAl forcado pelo
sensoriamento remoto

90

I I I
Sim = 0.86*Med+ 6.79
80 L _
r % =0.91; p<0.001; RMSE=3.99 tC ha!
—~
‘_IC|U 70 L +
< o
(@) 60 | i
< — @
(@) 50 | + i
S
G @ @
5 0 | |
E
(V)] 30 | i
L J
20 L . _
10 L _

0 | | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Medido (t C ha')
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Pesquisas prioritarias ao curto prazo:

» Estudar os efeitos das interacoes entre os ciclos de C,
agua e nutrientes sobre o funcionamento das arvores,;

Experimento cruzando reducao de chuva com disponibilidade de nutriente
(E.E. da Esalg em Itatinga)
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Pesquisas prioritarias ao curto prazo:

® A intensificacido ecologica da producao;

Experimentos com plantacdes consorciadas de eucaliptos e acacias
(E.E. da Esalq em Itatinga + empresas florestais)
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Muito obrigado pela atencao
Desde 2008:

"Recursos A RS e st i

- f' = r B ol S

- Obtidos: Empresas do IPEF (10), ANR - CIRAD (Franca), + apoio tecnlco da USP;
- Submetidos: Tematico FAPESP, Agreenium (Franca):

Doutorados no Brasil: FAPESP (2), CNPq (1), CAPES (1), CIRAD-INRA (2);

PublicacOes: > 20 artigos em revistas internacionais;

A lista esta disponivel sob demanda!

Sao Paulo, 14 de outubro de 2010 - Bunge Fundacéo - CIRAD-USP-CRDPI
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