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Problema abordado

A remobilizagado do carbono (C) em arvores depende principalmente da magnitude dos
sorvedouros (demanda em C para o crescimento de novo tecidos) e nao da
quantidade de C armazenada nos tecidos vegetais (Millard & Grelet, 2010).
Dependendo da espécie, a mortalidade de arvores em condigdo de seca prolongada
pode ser consequéncia da deplegao do carbono ou de disfungao hidraulica (O’Grady
et al., 2013). O papel da remobilizagdo de C no adiamento da mortalidade das arvores
em condicdo de seca prolongada sugere que este processo, ainda pouco estudado
para as plantacbes florestais no Brasil, merece mais atencdo no contexto de

mudancas climaticas.

O género Eucalyptus representava em 2005 aproximadamente 8% das areas florestais
plantadas no mundo, ocupando 18 milhdes de hectares, e as espécies mais utilizadas
eram E. grandis, E. urophylla e E. saligna (FAO, 2007). No Brasil, o Eucalyptus é o
principal género florestal plantado, ocupando 4,5 milhées de hectares (ABRAF, 2010),
em areas de baixa fertilidade, particularmente pobres em potassio (K,) e submetidas a
periodos de déficit hidrico (Gongalves et al., 2008; Cabral et al., 2010). Estudos
anteriores sugeriram uma correlagao positiva entre a eficiéncia de recursos naturais
(dgua, luz e nutriente) nas plantagbes de Eucalyptus grandis e a adubagéo (Epron et
al., 2012b); a diferencas de fertilidade do solo (Campoe et al., 2012) ou a diferencas
de pluviometria das areas (Stape et al., 2004), porém nestes trabalhos a alocacao de

C nao foi medida diretamente.



A hipotese do estudo foi que a forte resposta dos eucaliptos a adubacao potassica
aumentaria a propor¢cdo de C alocado na madeira e que a reducdo de chuva

aumentaria a proporg¢ao de C alocado nas raizes finas.

Objetivo

O presente projeto teve como objetivo o monitoramento da alocagdo do carbono
recentemente assimilado em arvores de eucalipto submetidas a diferentes tratamentos
com relagdo a disponibilidade hidrica e fertilizacdo de K, utilizando-se o método da

marcagdo com '°C-CO, (°C pulse labelling; Epron et al., 2012?)

Principais contribuigoes

O efeito da nutricdo em potassio: 0 kmol ha” (-K) e 4,5 kmol ha™” (+K), sobre os
processos de estocagem e remobilizagcdo de C nunca foi estudado em florestas
plantadas e a marcacdo com '*C realizada no experimento de reducdo de chuva na
Estacdo Experimental de Itatinga-USP forneceu dados originais para a melhor
compreensao dos efeitos ambientais da disponibilidade em K e sob precipitagdo
normal (+W) e exclusado de 33% da chuva (-W), sobre os processos de estocagem e
remobilizacdo de C nos plantios de eucalipto, que podem contribuir para o sequestro
de carbono da atmosfera e como fonte de energia renovavel para a industria
siderurgica e de produtos derivados, reduzindo a exploragdo predatéria das florestas

nativas (Giacomelli, 2007).

O efeito da fertilizagdo em potassio sobre as caracteristicas apresentadas na Tabela 1
foi significativo. Os valores de circunferéncia a altura do peito (CAP) e biomassa foliar
(Bf) foram muito maiores nas arvores fertilizadas e a exclusdo de chuva promoveu o
decréscimo em ambos que sé foi significativo para a biomassa foliar (Bf). A
assimilagdo de CO; pelo dossel (A; fotossintese) foi duas vezes maior em +K com
relacdo ao tratamento —K e nao apresentou resposta significativa a exclusdo de chuva,
contudo observou-se uma boa correlagido entre A e a biomassa foliar (R2=O,71;
p=0,001).

A diferenca na assimilacdo do dossel (A na Tabela 1) entre as arvores dos tratamentos
+K e —K também foi observada na fotossintese e condutancia estomatica ao nivel da
folha, observando-se o declinio pronunciado nas trocas de CO, no tratamento +K-W.

Os fluxos de seiva (Granier, 1985) observados no tratamento +K+W (~25 L d™' arvore”



') foram cerca de duas vezes maiores do que no tratamento —-K-W (~10 L d™' arvore™)
em concordancia com o maior crescimento. Porém, os fluxos nos tratamentos +K-W e
—K+W foram similares, apesar do maior crescimento radial em +K-W, o que parece
indicar algum tipo de restricao hidrica no tratamento com fertilizagado como observado

pelo armazenamento de agua no solo.

Tabela 1 — Circunferéncia a altura do peito (CAP); Altura das arvores (Ht); Biomassa
foliar (Bf) e CO, assimilado pelas copas (A). Os valores médios e erros padrao (n=3)
sdo apresentados em negrito e na linha superior os valores obtidos para cada arvore
marcada. Os efeitos da fertilizacdo (Fert.: +K e -K) e Chuva (+W e -W), além da sua
interacao (valores p) foram testados utilizando-se o teste ndo paramétrico baseado na

analise de variancia (* indicam diferengas significativas).

Fert. Chuva CAP (cm) Ht (m) Br (kg) A
(mmol CO> 3'1)
1 +W | 30.2-31.8-28.3 | 13.3-13.7-12.8 8.9-94-8.1 0.24-0.24-0.17
30.1£1.0 13.3%0.3 8.8%+0.4 0.22 + 0.02
1 -W | 26.5-28.0-27.4 | 12.6-12.6-12.5 5.8-6.6 6.1 0.18-0.20-0.20
27.3204 12.6 £ 0.0 6.2+0.2 0.19 £ 0.01
- +W | 21.1-22.2-20.5 | 9.3-9.8-9.6 57-6.6-53 0.10-0.15-0.08
21.3+0.5 9.6 %0.1 59+04 0.11 £ 0.02
. -W | 19.1-19.8-19.4 | 9.6-10.0-9.6 3.0-25-40 0.10 - 0.09-0.09
19.4 £ 0.2 9.7£01 32104 0.09 £ 0.00
Fert. 0.004* 0.004* 0.02* 0.004*
Chuva 0.15 0.63 0.05* 0.63
Fert. x Chuva 1 0.34 1 1

A diferenga na quantidade de agua armazenada no solo entre os tratamentos +K e —K
relacionou-se claramente com as diferencas na transpiracdo das arvores, enquanto
que a menor disponibilidade hidrica no tratamento —W explicaria os menores valores
de transpiracdo na condicdo de exclusdao de chuva, a alta transpiracdo e menor
disponibilidade hidrica também explicariam os baixos valores dos potenciais de base

(W) e ao meio dia (Y1), observados neste tratamento.



O excesso de "*C para a copa foi calculado para cada arvore como a média
ponderada do excesso nas folhas coletadas na parte superior, média e inferir das
copas, conhecendo-se a distribuicio da biomassa foliar entre estes trés
compartimentos. As séries temporais dos valores do excesso de ">C observados apés

a marcacao foram descritas ajustando-se modelos de decaimento exponencial
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Figura 1- Séries temporais tipicas do Excesso de "°C nas folhas ap6s a marcagéo em
maio de 2012 no tratamento +K+W (A e B) ou —-K-W em agosto de 2012 (C e D).
Paingis A e C representam as folhas coletadas no terco inferior da copa (circulos),
intermediario (diamantes) e superior (triangulos). Painéis inferiores (B e D): os circulos
representam os valores obtidos do Excesso de C nas copas e as curvas tracejadas
foram ajustadas (Model) assumindo-se que a cinética do tragador seja

adequadamente representada por processos de primeira ordem (Figura 1).

A dinamica do Excesso de "°C nas folhas revelou a existéncia de dois reservatérios de
*C na copa: um reservatério estavel (Cs) que ndo foi afetado pelo tratamento e um
reservatorio labil (C.) que respondeu a fertilizagdo, decrescendo rapidamente no
tempo (Figura 1) e com o tempo médio de residéncia (1) apresentando uma grande
variagdo nao correlacionada com o tratamento. A soma destes dois compartimentos

representa o total inicial de Excesso de "*C na copa (Ct=C_+Cs).

A quantidade de 'C absorvida pela copa foi estimada multiplicando-se Cr pelo
contetdo de carbono e biomassa foliar assumindo-se que as perdas respiratérias bem
como a transferéncia para outros compartimentos da arvore tenham sido despreziveis.
Esta quantidade variou entre 2,1 e 12,9 g em fungéo das arvores que apresentaram

efeitos de fertilizacdo, e também apresentou uma correlagdo 6bvia com biomassa



foliar (R?=0,80) e a fotossintese do dossel. As diferengas observadas decorreram
principalmente das diferengas com relagdo ao tamanho das copas entre arvores
(tratamentos). A dinamica temporal do Excesso de *C recuperado no floema nao
apresentou grandes diferencas entre os tratamentos e o principal resultado, além da
diferenca na defasagem temporal, foi o menor valor no Excesso de *C observado na
base dos troncos, sugerindo que uma grande parte da sucrose marcada tenha sido

alocada no crescimento do fuste e respiracao.

A quantidade de "*C encontrada nas raizes foi aproximadamente 3 vezes maior nos
tratamentos com adubacgao potassica do que nos tratamentos com deficiéncia em K, e
0s maiores reservatorios foram as raizes finas e grossas em todos os tratamentos. A
hipétese de que a exclusdo de chuva aumentaria a quantidade de *C alocada nas
raizes finas ndo foi verificada. Contudo ndo podemos excluir a possibilidade da
subestimativa da quantidade de ">C nas raizes finas, no caso de ter ocorrido alocagéo
preferencial do "°C nas raizes profundas durante a época seca, pois medimos as
concentracdes de '°C em raizes superficiais das arvores marcadas. A relagdo entre
seca e alocacdo de C nas raizes profundas mereceria outro estudo. O papel
fundamental das raizes profundas para o crescimento e a sobrevivéncia das arvores
durante secas prolongadas em solos tropicais € conhecido, mas os processos do
funcionamento das raizes profundas foram muito pouco estudados (Laclau et al.
2013).

Impactos
Economicos

Embora a fertilizagdo potassica tenha contribuido para a melhoria do comportamento
estomatico sob as condi¢cdes de estresse hidrico, o maior crescimento das plantas
aumentou significativamente a deficiéncia hidrica durante o periodo seco. Logo, os
regimes de fertilizagdo devem ser revistos no contexto das mudancgas climaticas para

que o crescimento dos plantios racionais ocorra em seguranca.
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