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=
Introducao

» Plantacoes florestais: 205 milhoes ha no mundo
em 2005 (+ 2,5 millions ha / ano em 2000-2005),
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2,000
1,000

]

2004 2005 2006 2007 2008 2009

Eucalypt 3,200 3463 3746 3,970 4325 4516

ANNUAL GROWTH (%) - 8.2% 8.2% 6.0% 9.0% 4.4%

Awerage Annual Groweh Rare 7.1%
Crowth Rare (2004-2009): 41.1%

Source: ABRAF and STCP, 2010,

> Aumento recente das
areas plantadas com
eucaliptos no Brasil de
aprox. 200 000 ha / ano.


Présentateur
Commentaires de présentation
So were are working on 3 types of N input : mineral fertilization (the most common nowadays, with inputs between 80 and 150 kg/ha during the rotation), biosolids and biological fixation.


=
Introducao

> Papel importante das plantacoes de eucaliptos
para suprir a demanda mundial em madeira,

> Geralmente instaladas sobre solos com baixas
potencialidade agricola,

» Muitos estudos mostraram que a adubacao é
essencial para a sustentabilidade destas florestas,

» Objetivo essencial do manejo florestal: manter a
capacidade dos solos a produzir e preservar o
meio ambiente.


Présentateur
Commentaires de présentation
So were are working on 3 types of N input : mineral fertilization (the most common nowadays, with inputs between 80 and 150 kg/ha during the rotation), biosolids and biological fixation.


=
Introducao

» Muitos estudos mostraram uma resposta forte do
eucalipto a adubacao com KCI (primeira rotacao e
talhadia);

» Eucaliptos podem crescer perto do mar na Africa
em solos com baixissimos teores de K+ sem
respostas a adubacao em KCI (Laclau, 2001).


Présentateur
Commentaires de présentation
So were are working on 3 types of N input : mineral fertilization (the most common nowadays, with inputs between 80 and 150 kg/ha during the rotation), biosolids and biological fixation.


Variacao no preco (R$/ton) de fertilizantes e corretivo

Variacao do prego de fertilizantes e corretivo
R$ / tonelada

B out/o7 ® jan/09 ® agol08
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Sulfato de Amonio Super Fosfato Simples Calcario

Almeida J.C.R, 2009



=
Informacoes existentes

Marschner (1995) distingua 4 grupos de espécies:

(1) espécies com uma resposta positiva a aplicacdo de NacCl
mesmo gquando a disponibilidade de K ¢ alta;

(2) espécies com uma resposta positiva a aplicacao de NacCl,
mas menos marcada que no grupo 1 e com uma proporcao
de K substituido menor sem efeito depressivo sobre a
producao;

(3) espécies com uma substituicao possivel do K pelo Na
muito limitada sem efeito sobre o crescimento;

(4) espécies sem substituicao possivel do K pelo Na.


Présentateur
Commentaires de présentation
So were are working on 3 types of N input : mineral fertilization (the most common nowadays, with inputs between 80 and 150 kg/ha during the rotation), biosolids and biological fixation.


=
Informacoes existentes

A maiorias das culturas pertencem aos grupos 3 e 4.

Mas uma resposta positiva a aplicacao de NaCl
observada para:

- algodao (Zhang et al., 2006);

- tomata (Hohjo et al., 2001);

- beterava (Marschner, 1995) e as Chenopodiaceae;
- coqueira (Bonneau et al.,1997).

Nunca observado para arvores (Subbarao et al.,
2003).


Présentateur
Commentaires de présentation
So were are working on 3 types of N input : mineral fertilization (the most common nowadays, with inputs between 80 and 150 kg/ha during the rotation), biosolids and biological fixation.
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=
Informacoes existentes

 Efeitos fisiologicos do K*:
- biofisico: turgescencia, controle estomatico,...

- bioguimicos: pH baixo para as reacoes bioguimicas da
fotossintese, co-fator de enzimas, sintese do amido, ...

- mobilidade na escala da planta: ions, acucares,...

 Efeitos fisiologicos possiveis do Na*:
- efeitos biofisicos e mobilidade i6nica.

Mas concentracoes altas no citoplasma das folhas sao toxicas


Présentateur
Commentaires de présentation
So were are working on 3 types of N input : mineral fertilization (the most common nowadays, with inputs between 80 and 150 kg/ha during the rotation), biosolids and biological fixation.


Hipoteses do trabalho

» Os Eucalyptus tem uma resposta positiva a aplicacao
de NaCl nos ambientes com uma forte caréncia em K.

» Uma parte dos processos fisiologicos envolvendo o K*
nos eucaliptos pode ser cumprida pelo Na*.

» Além da resposta ao K pode ter uma resposta ao ClI.

» Uma mistura de KCI| e NaCl na adubacao pode
permitir a mesma producao de biomassa que a
aplicacao de KCI puro.


Présentateur
Commentaires de présentation
So were are working on 3 types of N input : mineral fertilization (the most common nowadays, with inputs between 80 and 150 kg/ha during the rotation), biosolids and biological fixation.


=
Objetivos da palestra

 Avaliar o potencial de uma adubacao
misturando KCI e NaCl para a silvicultura
do eucalipto;

* |dentificar algumas fungcoes similares nas
arvores para o Na* e do K*;

 Propor algumas perspectivas de
pesquisas sobre este assunto.


Présentateur
Commentaires de présentation
So were are working on 3 types of N input : mineral fertilization (the most common nowadays, with inputs between 80 and 150 kg/ha during the rotation), biosolids and biological fixation.





Estacao Experimental de Ciéncias Florestais de Itatinga (ESALQ/USP)

Estado de Sao Paulo, aprox. 30 km de Botucatu.




Estacao Experimental de Ciéncias Florestais de Itatinga (ESALQ/USP)

Declividade < 3%,
Historico com 60 anos de producao de eucalipto sem adubacao.
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Condicoes locais

m Clima
1 Pluviometria media: 1400 mm / ano (2000 mm em 2009);
1 Nao tem um deficite hidrico marcado;
0 Temperatura media: 20°C.

m Solo
0 Latossolo Vermelho Amarelo distrofico;
1 Textura média (200 g kg de argila);
1 Substrato Arenito.



Capacidade de troca catidonica até 15 m

CTC (cmol, kg™)

Exchange capacity (meq/100g)
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Tratos silviculturails

m Calagem: 2 t/ha em superficie

m 380 kg hal de P205 (em covetas laterais)

m 120 kg halde N [NH,(SO4),]
m 30 kg hal de FTE (BR-12)

m Controle de plantas daninhas (Glifosate 3 | / ha)



Experimento

m Implantacao
[0 Maio de 2004

m Espécie
0 Eucalyptus grandis (proced. Coff’'s Harbor - Suzano)

m Espacamento - Area
0 3x2m (1666 plantas/ha) — 1,7 ha

m Doses de K e Na
01 Dividida em 3 adubacoes no primeiro ano



Doses de K e Na

Nutriente Adubo
K (K,0) Na Cl S KCI NaCl K>SO,
kg ha™ kg ha™
0 (0) 0 0
58 (70) 53 110
116 (140) 105 220
174 (210) 158 330
116 (140) 47 260
68,5 106 175
58 (70) 34,3 105 110 87

+ aplicagao de 1,5 kmol K ha* no K;, e 1,5 kmol Na ha no Nag,

5 anos apos plantio.



Resultados

1. Crescimento e alocacao de carbono
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Dinamica de acumulo de biomassa

180 7
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0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 ;1 5 6
Stand age (years) Stand age (years)

+ 20 t / ha de biomassa aérea com aplicacao de NacCl;
+ 80 t / ha de biomassa aérea com aplicacao de KCI.



Dinamica de acumulo de biomassa
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Na idade de 6 anos:
e Biomassa de madeira x 1,5 com aplicacao de NacCl;
e Biomassa de madeira x 2,2 com aplicacao de KCI.



Deposicao de serapilheira

Folhedo Serapilhera total
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 Mesma deposicao de folhedo nos 3 tratamentos;

 Uma deposicao de galhos + casca menor sem aplicacao de K ou Na.



Prazo de vida das folhas
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Alocacao de carbono no solo
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Mesma biomassa de raizes finas na idade de 5 anos nos 3 tratamentos



Alocacao de carbono no solo

Emissao de CO2 na superficie do solo
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Conclusao parcial

* Producoes de folhas e de raizes finas pouco afetadas pela
aplicacéo de KCI ou NacCl,

* Biomassa de folhas (e LAI) x 2 com aplicacao de KCI| devido a um
prazo de vida das folhas maior (ndo € o caso com NaCl);

 Producado de biomassa de lenho x 1,5 com aplicacao de NaCl e

2,2 com KCI

Matéria seca usada em prioridade para produzir folhas e raizes. A
biomassa do tronco >> depende do ambiente.



Resultados

1. Crescimento e alocacao de carbono

2. Estado nutricional
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Estado Nutricional
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Volume de madeira (m® ha™)

Volume de madeira (m* ha™)
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Concentration of K (g kg ") Concentration of K (g kg ')

Concentration of K (g kg ")
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 Uma diminui¢ao importante nas
concentragoes o quinto ano de
crescimento.

* Um acumulo de Na no lenho e
na casca provavelmente
envolvido na ausencia de
toxicidade.



Efeito da aplicacao de K/ Na sobre as

capacidades fotossintéticas das folhas?

Leaves
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Conclusao parcial

* A aplicacao de NaCl nao modificou as concentracoes
foliares de K: nao tem uma resposta indireta devida a
um aumento da disponibilidade de K com aplicacao
de KCI;

 Reducao forte da produtividade com concentracoes
foliares de K < 6-7 g kg*;

* O mesmo comportamento de K e Na nos tecidos:
as concentracoes aumentam com a disponibilidade.



Resultados

1. Crescimento e alocacao de carbono
2. Estado nutricional

3. Acumulo e eficiéncia de uso de nutrientes
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Acumulo de nutrientes nas arvores
Parte aérea Folhas
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Eficiéencia de uso dos nutrientes

Aqui um index avaliado como:

NUE = ANPP / Absorcao de nutrientes no solo

Nitrogen use efficiency (kg DM kg™ N)
w
o
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Nitrogen
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Eficiéencia de uso dos nutrientes

Potassium
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Conclusao parcial

 Um acumulo importante de nutrientes nas arvores,
em particular durante os 2 primeiros anos;

 Uma dinamica de acumulacao similar parao Ke o

Na (mesma quantidade dos 3 elementos no tratamento
+Na);

 Nao tem um efeito muito claro da adubacao sobre a
eficiéencia de uso dos nutrientes (exceto N).



Resultados

1. Crescimento e alocacao de carbono
2. Estado nutricional
3. Acumulo e eficiéncia de uso de nutrientes

4. Retranslocacoes internas e lixiviacao foliar




Concentracoes em K e Na no folhedo

Retorno para o solo Concentracao em K/ Na
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Retranslocacoes em K e Na nas folhas

Retranslocations of K (kg ha™ yr)

2-3 3-4
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Retranslocations of Na (kg ha' yr")
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Retranslocacoes de nutrientes no lenho

21m

18 m
I Cross-sectional area of the ring formed 15
during the fourth year at height 15 m € \ -
%\\ 12m
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ﬁ\ 9m
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3m

Annual rings were determined from:

* the radius under-bark of the stem predicted ——
Om

by the taper functions at each age,
* and the position of « false-rings » on the disk.

Sampling in a 4-year-old tree



Concentracoes em K e Na na madeira

_K-Na +K +Na
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Retranslocacoes de K e Na na madeira
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Lixiviacao foliar de K e Na
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Conclusao parcial

« Um comportamento similar do K e do Na:
as retranslocacoes nas folhas e no lenho aumentam
com a disponibilidade;

 Retranslocacoes de K e Na fortes na madeira:
- entre 3 e 4 anos: = 25 kg K ha! (tratamento +K);
- entre 3 e 4 anos: = 16 kg Na ha! (tratamento +Na);

 Tem retranslocacoes foliares de K mas também de Na:
um resultado original.



Resultados

1. Crescimento e alocacao de carbono

2. Estado nutricional

3. Acumulo e eficiéncia de uso de nutrientes
4. Retranslocacoes internas

5. Desenvolvimento das raizes e perdas por
lixiviacao
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Fluxo de K* dissolvido no ecossistema

Fluxes of K* (kg ha™ year™)
50 30 10 10 30 50

Total deposition

Th+Sf

Forest Floor

Depth 15 cm

Depth 50 cm

Depth 100 cm

Depth 200 cm

Depth 300 cm

Depth 400 cm

Depth 600 cm

—0—3-4YAH —0—2-3YAH —A—1-2YAH —A—0-1YAH —e—6-9YAP

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

Qual é o parcelamento da aducao
KCI a aplicar nas empresas?



Conclusoes gerais

« Os Eucalyptus grandis respondem a uma adubacao com
NaCl em solos pobres em K;

A produtividade maxima necessita altas adubacoes com
KCI mas as doses de K poderiam diminuir perto do mar ou
guando residuos de fabrica ricos em Na sao aplicados;

 Valéria a pena re-avaliar a necessidade de parcelamento
da aplicacao de KCIl nas empresas.

« Estudos ao longo prazo sao necessarios para avaliar o
efeito residual sobre as rotacoes seguintes.



Conclusoes gerais

Uma proporcao importante do Na aplicado fica
retida no tronco: provavelmente um mecanismo
Importante para evitar toxidez nas folhas.

Comportamentos similares do Na e do K foram
observados nas arvores:

- Deposicao de serapilheira;
- Retranslocacoes internas;
- Lixiviacao foliar,...

Um efeito especifico do K sobre o prazo de vida
das folhas.



e [tatinga:

- estudos das interacoes entre disponibilidade de K/ Na
e agua sobre os processos ecofisiologicos.

- estudos de gendmica sobre os efeitos dos estresses
nutricionais (K / Na) e hidricos sobre a regulacao da
expressao do genbma ?

 Nas empresas:

- avaliar adubos mais barratos (rochas com mistura NacCl /
KCI nao purificada) para a producao de eucalipto.

- comparar a respostas de varios clones de eucalipto a
adubacao com KCl| vs NaCl em funcao da distancia ao matr.



e Outros estudos na area da ecologia:

- Solos intemperisados tropicais geralmente muito
pobres em K;

- Outras espécies florestais tem esta capacidade de
usar parcialmente o Na em ausencia de K?

- Esta capacidade substituicao do K pelo Na pode ser
envolvida na estrutura das comunidades vegetais em
funcao da distancia ao mar?









 Potencial foliar e potencial osmotico;
-»Fotossintesis (curvas A-Ci);

« Transporte dos agucares (folhas e floema);
 Fluxo de seiva (eficiéri‘c_ia de uso da agua);
 Eficiéncia de uso da qui %
 Eficiéncia de uso dos nutrlentes 5

*  Exploragaodo solo pelas ralzes até 6 m de
profundidade; vt T

*. Lixiviagdo profunda de nutrientes,...
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