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RESUMO

Duas variedades hibridas de Populus de rapido crescimento Max 1 (Populus nigra x Populus
maximowiczii) e Hibrido 275 (Populus trichocarpa x Populus maximowiczii) foram plantadas
em um terreno localizado na cidade de Gdéttingen-Alemaha em area de pastagem, na
primavera de 2011. O terreno tem uma leve declividade da direg&o leste (terco superior) para
oeste (terco inferior), com solo raso e presenca de pedras tentando para oeste. Com 0 objetivo
de estudar a influéncia da alocagéo de Carbono e Nitrogénio na producdo de biomassa desses
dois hibridos de Alamo em suas fases de estabelecimento, em sitios marginais, foi investigado
o comportamento fisiolégico, como concentracdo de carbono, nitrogénio e biomassa sob
condicdes favoraveis e desfavoraveis de acordo com a porcdo do terreno. A producdo de
biomassa, teor de carbono e nitrogénio foram medidos a partir da colheita do ano de 2012.
Diferencas significativas na producdo de biomassa foram determinadas em ambas as
variedades de alamo, tanto no lado leste quanto no oeste. Entre os dois lados, a eficiéncia de
uso de nitrogénio foi significativamente diferente em Max 1, mas ndo no Hibrido 275,
enquanto a concentracdo de nitrogénio na raiz e relagdo C / N na raiz foram
significativamente diferentes no Hibrido 275, mas ndo em Max 1. Em ambos os lados, o
Hibrido 275 alocou mais C em folhas do que Max1 e tiveram indices mais elevados de C e N
nas folhas, caule e na planta como um todo e mostrou maior eficiéncia de uso de N. Ao
comparar esses dois hibridos, foi concluido que Max1 é mais adaptavel as condicGes
desfavoraveis com maior sobrevivéncia, o que pode ser explicado pela menor relacdo C/N em
folhas e caules do que aqueles do Hibrido 275.

Palavras-chave: variedades adaptadas, captacdo de carbono, bioenergia.



ABSTRACT

Two fast growing hybrid poplars Max 1 (P. nigra x P. maximowiczii) and Hybrid 275 (P.
trichocarpa x P. maximowiczii) were planted in a block design site in Gottingen on a
grassland site in spring of 2011. The site has a brief slope from east (top) to west (bottom)
with more shallow soil and stones towards west. The aim of study was to investigate the
influence of the allocation of carbon and nitrogen in biomass production of these two hybrid
poplar in its establishment stages on marginal sites. | was studied the physiological behavior
such as concentration of carbon, nitrogen and biomass under favorable and unfavorable
conditions, according to the land portion. The production of biomass, carbon and nitrogen
were measured from the harvest of 2012. Significant differences in biomass production were
determined in both varieties of poplar, either on the east side and the west. Between the two
sides, the efficiency of nitrogen utilization was significantly different to Max 1, but not in the
Hybrid 275 while the nitrogen concentration in the root and C / N ratio were significantly
different in the root of the Hybrid 275, but not in max 1. In both sides, the Hybrid 275
allocated more C in leaves than Max1 and had higher rates of C and N in leaves, stems and
the plant as a whole and showed more efficient use of N. When comparing these two hybrids
it was concluded that Max1 is more adaptable to adverse conditions, showing a higher
survival rate, which may be explained by the lower C / N ratio in leaves and stems than those
of the Hybrid 275.

Keywords: Adapted varieties, carbon capture, bioenergy.



SUMARIO

LISTA DE TABELAS ...ttt sttt et e b vii
LISTADE FIGURAS . ...ttt ettt sttt nnn e e viil
L INTRODUGAOD ...ttt sttt sttt sttt 1
2. REVISAO DE LITERATURA.......ooooeteeeeeteees et teste e en s ses s ses s 2
2.1 Caracteristicas do gENero POPUIUS...........c.coveueieeeieieceeeeeeeece st 2
2.1.1 HabItat € DOTANICA. .......eueieiieeicieieee s 2
2.1.2 Caracteristicas SHVICUITUIAIS. .........ccveiiiirieiiisierese e 5
2.1.3 Caracteristicas Fisicas e Quimicas da Madeira..........c.ccccveevveeiieiireeiiie et 6
pZ 2 N1 €00 1= ] o TSSOSO 7
2.3CAIDON0 ..ttt bttt 9
3. MATERIAL E METODOS ......oociiiisiieceeeesieee ettt enes st enes st ssn st 10
B LBIOMASSA. ...tttk b bbb R bbbttt bbb bbb 12
3.2 CrBSCIMENTO. ....c.cuieetiieietetseet ettt ettt bbbttt bbbt 12
3.3 Concentracéo de Carbono e Nitrogénio e Particionamento .............ccocoeeeevrnieeeenennenes 13
4. RESULTADOS E DISCUSSAOD ..ot et es s ses s, 14
4.1 CreSCiment0 € BIOMASSA SECA........cueururimeuruiueirertietriseieiresetseneieiseseie st saees 14
4.2 Alocacédo de Carbono e Nitrogénio e Particionamento...........ccocoevvveveieveveveveveeereeeeeenes 16
5.CONCLUSAO. ...ttt 17
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ooiiiiiieiiieineeeesseessssssssesses s ssssssesenns 18

Vi



LISTA DE TABELAS

Tabelal Posicionamento do plantio das variedades hibridas de Popolus................... 11

vii



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:

Figura 10:
Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:
Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:

LISTA DE FIGURAS

Inflorescéncia, folhas e sementes de Populus nigra......................
Sementes de Populus nigra em fase de dispersdo...........cc..ceeuenne.
Alamos em seu habitat NAtUral..............c.cocveveveveeeeesreceenennns
Plantio de variedades hibridas de Populus............c.cccoeoviininnnnn,
Aspecto visual da madeira de POPUIUS...........ccevvvevieiiene i
Composicao geral de madeira de Populus...........cccceviviiiiiiiiiieinnnn,
Absorcao de Nitrogénio por plantas noduladas e ndo noduladas.........
(01 o] [o ] [0 OF: 4 o] 1 o SRR

Localizacdo do municipio de Goéttingen- Alemanha e vista do
PIANTIO. ...t

Diferentes porcdes da area do plantio............cccceeevveiieieeieiiennnn,
Modelo de estufa utilizada para a secagem das amostras..............
Modelo de balanca eletronica utilizada para a pesagem das amostras.
Modelo de aparelho utilizado para quantificar C e N...................
Taxa de sobrevivéncia ap6s o primeiro ano de hibrido de Populus.
Producéo de biomassa nas folhas, caules e raizes dos hibridos......
Biomassa seca nas diferentes por¢des do terreno.............c.ccueeneee.

Conteldo de C, Contetdo de N e relagdo C/N........ccccccevevenenenn.

Q
«

© ~N N o o N M~ wT

12
13
13
14
15
15
16
17

viii



1. INTRODUCAO

Com a ratificacdo do Protocolo de Kyoto, a maior parte dos paises tem formado
comités para reducdo das emissfes de CO, e consequentemente, muitos destes paises tém a
obrigacdo de substituir a producdo de energia a partir de combustiveis fésseis por energia
proveniente de outras fontes tais como eolica, solar, biodiesel e mais recentemente de
biomassa advinda de espécies vegetais de rapido crescimento (ALI, 2009).

Dentre as espécies vegetais, as arvores possuem alto potencial de producédo de energia,
uma vez gque possuem alta longevidade e sdo caracterizadas pela habilidade de gerar biomassa
lenhosa. Nesse sentido, 0 género Populus tem uma importante contribuicdo no que tange as
necessidades globais de papel, madeira e outros produtos de base madeireira. Este género é
popularmente chamado de Alamo ou Choupo e pertence a Familia Salicaceae. E originario de
regides de clima temperado e frio do Hemisfério Norte, onde sdo amplamente cultivados
constituindo-se como uma das principais espécies econdmicas (TAYLOR, 2002).

Dados da Organizacdo das Nacdes Unida para Alimentacdo e Agricultura (FAO, 2004)
mostram que existem cerca de 70 milhdes de hectares de Alamo no mundo, os quais crescem
em forma de bosques naturais, florestas plantadas, incluindo sistemas agroflorestais e arvores
ornamentais. A Federagdo Russa, Canada e Ucrania tém as maiores areas de Alamo nativo,
porém, China, india e Paquistdo possuem as maiores areas plantadas.

Alamos tém diversas vantagens como um sistema de arvore modelo, incluindo rapido
crescimento, reproducdo sexual prolifera, facil clonagem, genoma pequeno em relacdo as
outras arvores, facilidade de realizar transgenia, e forte conexdo entre as caracteristicas
fisioldgicas e produtividade de biomassa. Em estudos recentes, a combinacdo de genética e
fisiologia estd sendo usada para compreender o mecanismo detalhado do crescimento e
desenvolvimento das florestas (KLOPFENSTEIN et al. 1997).

Na Europa, o estabelecimento de plantagdes de Alamo tem sido geralmente
reconhecido como uma opc¢do viavel de uso do solo para a producdo de energias renovaveis, o
que combina a alta taxa de fixacdo de CO, com o baixo custo de captura de CO, (FAO, 2012).
Em geral, solos férteis sdo na sua maioria utilizados para a producéo alimentos. Sendo assim,
as plantacdes de dlamo sao feitas geralmente em sitios marginais a plantagdes agricolas, onde
os solos ndo possuem caracteristicas desejaveis para a agricultura, apresentando uma baixa
fertilidade (EURING, 2013).

Nesse sentido, o objetivo desse estudo foi avaliar a influéncia da alocacdo de Carbono
e Nitrogénio na a producdo de biomassa de dois hibridos comerciais de Populus MAX1 (P.
nigra X P. maximowiczii) e H275 (P. trichocarpa x P. maximowiczii) em uma éarea de
pastagem localizada na cidade de Gottingen, Alemanha.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas do género Populus

2.1.1 Habitat e botanica

O alamo é uma espécie florestal pioneira e nativa do Hemisfério Norte, distribuida
na América do Norte, Europa e Asia, desde a latitude 30°N até o circulo polar. Com tudo,
ele tem sido plantado amplamente fora de seu habitat natural, at¢ mesmo no Hemisfério
Sul. E uma espécie pioneira com facil adaptacdo as regides frias e areas ribeirinhas,
varzeas ou terras Umidas (FAO, 2011).

Também conhecido como choupo, pertence ao género Populus, sendo um dos
géneros da Familia Salicaceae. A familia Salicaceae faz parte da ordem Salicales, do
grupo Amentiflorae. Caracterizando-se por flores unissexuais com o perianto ausente ou
insignificante. Ja o grupo Amentiflorae pertence a subclasse Monochlamydae, a classe
Dicotileddnea, subdivisdo Angiospermae e divisdo Phanerogamae (FAO, 2008).

Todas as espécies da familia Salicaceae sao didicas, isto &, apresentam plantas
masculinas e femininas em separado. Suas sementes perdem a capacidade de germinagédo
rapidamente e muitas vezes sdo estéreis, por ndo estarem fecundadas, esta dificuldade de
fecundacdo deve-se ao fato das arvores apresentarem sexos distintos. Suas folhas sdo quase
sempre alternas e seus frutos formam uma capsula que contém grande nimero de sementes
(figural), as quais sdo envoltas em uma espécie de algoddo (figura 2), o que permite a
disseminacdo em grandes distancias. A frutificacdo ocorre ao final da primavera ou inicio
do verdo (OLIVER, 1988).



Figura 1: Inflorescéncia, folhas e sementes de Populus nigra
Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Populus_nigra_ -  Kohler-s_Medizinal-
Pflanzen-112.jpg.



Figura 2: Sementes de Populus nigra em fase de disperséo.
Fonte: Chernilevsky (2009).

O género tem um papel muito importante nas populacGes naturais de seu habitat
nativo, particularmente em ecossistemas riparios (figura 3). Capazes de colonizar
rapidamente ambientes perturbados, vérias espécies ocupam habitats nos ambientes
dindmicos de véarseas onde elas formam um componente fundamental da floresta ripéaria
(BRAATNE et al., 1996).

Figura 3: Alamos em seu habitat natural.
Fonte: www.bugwood.org



2.1.2 Caracteristicas Silviculturais

O répido crescimento é a marca dos alamos. Eles derivam de um sistema de
crescimento que se inicia com o alongamento de um caule pré-formado a partir de sua raiz
e, em seguida, continua a expandir seus segmentos do caule e folhas durante toda a fase
de crescimento. A madeira possui poros difusos, e é relativamente leve, e ainda assim
capaz de formar arvores de 40 m de altura em menos de 20 anos de idade.

Vérias dessas caracteristicas fizeram o género populus atraente para 0S seres
humanos desde os tempos antigos. Hoje, o &lamo € cultivado em todo o mundo em
plantacbes para producdo de celulose e papel, embalagens, palito de fésforo, produtos
utilizados na construgdo civil como moirdes e compensados e madeira para energia
(figura 4) . Cultivado em escala comercial, sob cultivo intensivo, alcangando rotacdes de 6
a 8 anos com variedades hibridas (ZSUFFA et al. 1996).

Figura 4: Plantio de variedades hibridas de Populus.
Fonte: Propria



Os alamos possuem trés caracteristicas principais que os tornam excelentes para a
curta rotagdo em manejo intensivo da cultura: rapido crescimento juvenil, resposta
imediata as praticas culturais, e forma da sua copa (BRADSHAW et al., 2000). Os
hibridos deste género sdo mais tolerantes a seca do que os alamos nativos (WYCKOFF e
ZASADA, 2003), e essa caracteristica 0s tornam atraentes como cultura para
complementar a oferta cada vez menor de madeiras naturais.

Os programas de melhoramento tém se concentrado na producdo de hibridos
interespecificos desde os primeiros dias de melhoramento, aproveitando o vigor hibrido da

geracdo F1. Estes ganhos genéticos da primeira geracdo podem ser prontamente utilizados
para fins de silviculturais, em funcdo da facilidade com que muitos hibridos de Populus
podem ser vegetativamente propagados (STANTON E VILLAR 1996).

Arvores em talhdes de alamo para bioenergia podem ser plantadas com densidade

de 1.500 arvores por acre, o que tem uma densidade muito maior do que aqueles de taldes
destinados a usos mais tradicionais, como para papel e celulose, que varia de 34 a 360
arvores por acre (STANTURF et al.,, 2001). Isto é feito para acelerar o acumulo de
biomassa por unidade de area, ao inves de produzir grandes arvores individuais. Estudos
estdo sendo realizados para determinar a viabilidade econdmica de sistemas de plantio.
Dependendo do sistema de manejo a ser utilizado, plantacfes de 4lamo para energia podem
conter densidades tdo baixas quanto 700 ou tdo altas quanto 5.700 arvores por acre
(MILLER e BENDER 2012).

2.1.3 Caracteristicas Fisicas e Quimicas da Madeira

A madeira recém cortada apresenta uma cor clara, variando de branco, branco
amarelada, cinza e rosada, estando esta variacdo ligada as diferentes espécies de Populus
(figura 5) Apo0s secagem, a cor se atenua menos nos hibridos euroamericanos. O odor é
indefinido, podendo ser pronunciado em alguns hibridos. Devido ao pequeno tamanho dos
vasos, a textura € em geral fina a média, sendo a gra regular. Os anéis de crescimento sdo
bastante visiveis, em cortes transversais, devido a uma fina camada de células de
parénquima ao final do ciclo vegetativo (FAO, 1979).

Figura 5: Aspecto visual da madeira de Populus.
Fonte: Portal da Madeira (2010).



A composicdo volumétrica da madeira de Populus é caracterizada pela alta
proporc¢do de fibras (53% a 60%), seguida pelos elementos de vaso (28% a 34%), células
de raio (11% a 14%) e pela baixa proporcdo de parénquima axial (0,1 a 0,3%) (Balatinecz,
2001). Além da habilidade de rapido acimulo de biomassa em um curto periodo de
tempo, 0 género possui uma caracteristica quimica que o faz ser altamente viavel para a
producdo de energia, que € a um alto contetudo de celulose e baixo contetudo de lignina
(figura 6).

Cellulose

Hemicellulose

M Lignin
M Other

Figura 6: Composicao geral de madeira de Populus, mostrando estimativas de
conteudo médio de celulose e lignina.
Fonte: Advanced Hardwood Biofuels Northwest ( 2013a).

2.2 Nitrogénio

De maneira geral, o N é o nutriente mineral mais exigido pelas plantas. A atmosfera,
que possui aproximadamente 79% de N na forma de N,, principalmente, é a fonte natural
do elemento para a biosfera. Mas, 0 N,,é uma fonte natural de gasosa e ndo diretamente
aproveitada pelas plantas. Para tal, ha necessidade de uma transformacdo prévia para
formas combinadas. N-NH; (amdnio) e N-NOjz (nitrato). Os principais processos
responsaveis pela fixacdo biologica, fixacdo industrial e fixacdo atmosférica
(VALDEMAR, 2005).

O contetldo total de nitrogénio é geralmente distribuido em trés principais partes:
atmosfera, solo (incluindo os lencdis subterrdneos de agua) e o nitrogénio contido na
biomassa. O padrdo complexo de troca de N entre os trés ambientes é conhecido como
ciclo do nitrogénio (Figura 7). Em torno de 270 milhdes de toneladas de N, da atmosfera
sdo transferidos para o solo por ano.
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Figura7: Absorcdo de Nitrogénio por plantas noduladas e ndo noduladas.
Fonte: Gallo 2013

A exigéncia de N pelas plantas é consequéncia da sua funcéo estrutural, pois ela faz
parte da molécula de compostos organicos, como 0s aminoacidos e proteinas, sendo ainda
ativador de muitas enzimas (MALAVOLTA, 2006). O vegetal também depende do N para
realizacdo de um ou mais processos vitais da planta, como sintese de proteina, absorcéo
ibnica, fotossintese, respiracdo, multiplicacdo e diferenciacdo celular (MARSCHNER,
1995; MALAVOLTA, 2006).

Dada a sua importancia e a alta mobilidade no solo, o nitrogénio tem sido
intensamente estudado, no sentido de maximizar a eficiéncia do seu uso. Para tanto, tem-se
procurado diminuir as perdas do nitrogénio no solo, bem como melhorar a absorcéo e a
metaboliza¢do do N no interior da planta.

A eficiéncia da utilizagdo do nitrogénio adicionado ao solo se refere ao grau de
recuperacdo desse elemento pelas plantas, considerando as perdas que geralmente ocorrem.
Normalmente, menos de 50% do nitrogénio aplicado sob a forma de fertilizante é utilizado
pelas culturas. As perdas no solo sdo devido aos inUmeros processos aos quais o nitrogénio
esta sujeito. O nitrogénio é perdido principalmente pela lixiviacdo de nitrato, volatilizacdo
de amonia e emissdo de Ny, N,O e outros 6xidos de nitrogénio (ANGHINONI, 1986).

O uso de fertilizantes nitrogenados pelas plantas é geralmente ineficiente, sendo 50
a 70% do N aplicado perdido do sistema solo-planta (PEOPLES et al,1995). Como uma
consequéncia, nas ultimas quatro décadas o incremento em duas vezes na producdo de
alimentos agricolas, em nivel mundial, foi alcancada com o incremento de 20 vezes na
quantidade de fertilizantes nitrogenados aplicados (SHRAWAT & GOOD, 2008). Esse
aumento no uso de fertilizantes nitrogenados tem resultado em varios danos ambientais,
como a contaminacdo de lencol freatico e rios por nitrato (DAVIES & SYLVESTER-
BRADLEY, 1995) ou em escala global através de emissdo de éxido nitroso (BOUWMAN
et al., 2002). Dessa forma, a eficiéncia no uso de fertilizantes nitrogenados (N) é crucial
para sustentar a producao agricola e florestal.



2.3 Carbono

O Ciclo do Carbono ( figura 8) consiste na transferéncia do carbono na natureza,
através das vérias reservas naturais existentes, sob a forma de dioxido de carbono. Para
equilibrar o processo de respiragdo, o carbono é transformado em dioxido de carbono.
Outras formas de producdo de didoxido de carbono sdo através das queimadas e da
decomposicdo de material organico no solo. Os processos envolvendo fotossintese nas
plantas e arvores funcionam de forma contraria. Na presenca da luz, elas retiram o dioxido
de carbono, usam o carbono para crescer e retornam o oxigénio para atmosfera. Durante a
noite, na transpiracao, este processo inverte, e a planta libera CO, excedente do processo
de fotossintese (SILVA at al, 2001).

o,

o atmosférico ‘__T
o t N
Fotossintese

}

Respiragio Respiragio

Respiragio

- Respiragdo !

Decoraposigio
They

Residuo ardraal & vegetal

Figura 8: Ciclo do Carbono.
Fonte: www.uenf.br/uenf/centros/cct/qambiental/q_ciclocarbono

Indiscutivelmente, o clima do planeta Terra oscilou significativamente nos ultimos
65 milhdes de anos. Estas flutuagBes incluem processos lentos (numa escala de 105 a 107
anos) de aquecimento ou de resfriamento impulsionados pela tectdnica de placas,
processos graduais, quase ciclicos, derivados de alteracBes orbitais (numa escala de 104 a
106 anos), em alguns raros casos alteragdes abruptas com transi¢es na escala de 103 anos.
Este padrdo de flutuacdes alterou-se, significativamente, desde a revolugdo industrial do

Combustio



século XIX, quando a Terra entrou em um processo de aquecimento em funcdo do
crescente acimulo de gases, especialmente CO,, na atmosfera do planeta (FBDS, 2006).

As florestas sdo consideradas importantes para o equilibrio de carbono global, pois
guardam dentro de suas arvores e no solo mais carbono do que o0 que existe atualmente na
atmosfera( HOUGHTON, 1994). De acordo como o autor, se as florestas forem cortadas, a
maior parte do carbono guardado nas arvores sera liberado para a atmosfera rapidamente,
através de queimadas, ou mais lentamente, por meio da decomposicdo. Cerca de 25% do
carbono existe no metro superior do solo e também perdido na atmosfera se o solo for
cultivado.

As arvores representam o maior pool terrestre de biomassa de carbono(C) e,
consequentemente, um a compreensao das suas respostas ao aumento da concentracao de
dioxido de carbono, [CO2], é de fundamenstal importancia para a previsao do estoque C na
biosfera e tem sido amplamente estudado ao longo das ultimas duas décadas (NORBY et al
., 2004). Elevadas concentragdes de CO2 pode atuar como um fertilizante, estimulando o
crescimento florestal e acelerando seu desenvolvimento, mas o papel do co, como agente
seletivo em mudanca microevolutiva tem sido dificil provar (Ward & Kelly, 2004).

Embora este conceito foi lancado desde o principio da Convencédo do Clima, este se
consagrou somente a partir da Conferéncia de Kyoto, em 1997, quando foram aprovados
os mecanismo de flexibilizacdo dos mecanismos de reducdo do GEE, que incorporariam o
sequestro florestal de carbono(YU, 2004). Trata-se de uma modalidade dentro do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) do protocolo de Kyoto.

O seqliestro de carbono florestal é uma alternativa viavel para amenizar o
agravamento do processo de elevacdo da temperatura global, pelo aumento de GEE. Os
vegetais, utilizando sua capacidade fotossintética, fixam o CO, atmosférico,
biossintetizando na forma de carboidratos, sendo por fim depositados na parede celular
(RENNER, 2004).

Espécies Populus sdo bastante utilizadas em sistemas experimentais de
concentracdo de carbono, devido as suas altas taxas de crescimento e rapido
desenvolvimento de suas copas (GIELEN et al., 2001). Segundo GIELEN e
CEULEMANS, 2001 em resposta as altas concentracdes de carbono, a estimulacdo da
biomassa em Populus foi entre 33% e 39% num sistema de talhadia de curta rotacédo,
segundo GIELEN e CEULEMANS, 2001. E de 20% em um plantio misto, de acordo com
KUBISKE et al., 2006.

3. MATERIAL E METODOS

Duas variedades hibridas de rapido crescimento de Populus spp MAX1( P. nigra x P.
maximowiczii) e Hibrido 275(P. trichocarpa x P. maximowiczii) foram plantados em
blocos ( tabela 1) , em uma area experimental de pastagem localizada no municipio de
Gottingen, regido central da Alemanha ( Figura 3) durante a primavera de 2011
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Figura 9 — Localizacdo do municipio de Gottingen- Alemanha e vista do plantio.

Fonte: Propria.

Tabela 1- Posicionamento do plantio de hibridas de Populus.

Lado H275 MAX1
Leste

(ambiente favoravel) H-L M-L
Oeste H-O M-O

(ambiente desfavoravel)
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O terreno era originalmente coberto por pastagem e possui uma leve declividade da
direcdo leste (terco superior) para oeste (terco inferior), com solo raso e presenga de pedras
tendendo para o lado oeste da area (figura 10).

Figura 10: Diferentes porc¢des da area do plantio.
Fonte: Prépria.

Para a quantificacdo de producdo de biomassa, conteudo de carbono e nitrogénio,
energia caldrica desses dois hibridos de Populus, foi realizada a colheita no ano de 2012.

3.1 Biomassa

Imediatamente apds a colheita, as plantas foram levadas do campo para o
laboratorio para a separagdo do conteudo de caule, folhas e raizes. Em seguida, as amostras
foram colocadas em saco de papel em deixadas pras secar em estufa 60° C( figurall).
Apos duas semanas as amostras foram retiradas da estufa e pesadas para quantificacdo da
biomassa (EURING, 2013).

3.2 Crescimento
Com o auxilio de uma fita métrica, momentos antes da colheita, foram medidos a

altura e o diametro das plantas. Além da contagem do numero total de folhas por planta,
para se determinar o crescimento.
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Figura 11: Modelo de estufa utilizada para a secagem das amostras.
Fonte: Propria.

3.2 Concentracdo de Carbono e Nitrogénio e Particionamento

Tecidos secos das plantas (as amostras foram retiradas do quinto ao oitavo inter-no
do caule, folhas completamente abertas, raizes finas e grossas) foram moidas até alcancar
consisténcia de po6 fino (MM2 Retsch). Alicotas de 0,7-0,9 mg foram pesados (Sartorius
Supermicro S4)(figural2) dentro de capsula de estanho e analisadas em um Elemental
Analyzer EA1108 (Carlo Erba Strumentazione)( figural3).

Figura 12: Modelo de balanga eletronica utilizada para a pesagem das amostras.
Fonte: Propria.
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Figura 13: Modelo de aparelho utilizado para quantificar C e N.
Fonter: Propria.

O particionamento do nitrogénio foi calculado sendo: ( Contetdo de N do tecido da
planta) x 100/( Conteddo de N da planta), onde conteido de N é N(gm/g massa seca) X
massa seca de tecido(g). O balango carbono-nitrogénio foi calculado como: C/N=
quantidade de carbono produzido/ unidade de N absorvido. Em nivel da planta como
um todo a relagdo C/N corresponde ao uso e eficiéncia de nitrogénio (Vitousek, 1982).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Crescimento e Biomassa Seca

As variedades de Populus apresentaram um gradiente de crescimento da porgédo
leste para o oeste, indicando que existe um gradiente ambiental do leste para o oeste da
plantacdo. MAX1(517 sobrevivente/ 650 total) teve 10.3 % mais sobreviventes que o
Hibrido 275(450 sobreviventes/ 650 total) em agosto de 2012 (Figura 14).

H275 e MAX1 produziram 5.2 e 2.9 vezes menos biomassa total na porcao oeste da
plantacdo do que na porcao leste respectivamente (Figura 15).

Ndo existem diferencas significativas entre H275 e MAX1 sob condicdes
favoraveis para producdo de biomassa (Figura 16). Uma menor producao de raiz e menores
diametros foram encontradas em MAX1 do que as mesmas variaveis em H275 sob
condigdes desfavoraveis.
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Figura 14: Taxa de sobrevivéncia apds o primeiro ano de hibrido de Populus.
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Figura 15: Producdo de biomassa nas folhas, caules e raizes dos hibridos.
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Figura 16: Biomassa seca nas diferentes por¢des do terreno.

4.2 Alocacdo de Carbono e Nitrogénio

N&o ha diferencas significantes para a alocacédo de carbono desses dois hibridos de
Poplus nos caules e raizes; mas H275 fixou mais carbono nas folhas que MAX1 (Figura
17A).

A alocacédo de carbono também néo foi alterada pelas condi¢des ambientais para
ambos os hibridos.

As alocacOes de nitrogénio foram significantemente afetadas pelas condigdes
ambientais nas folhas e raizes, mas ndo nos caules. Menos contetdo de nitrogénio na folha,
mas ndo em raizes sob condicGes desfavoraveis em comparacdo com aqueles sob
condicdes favoraveis foram determinados para H275 e MAX1.

MAXZ1 alocou mais nitrogénio sob as mesmas condic¢des em folhas, caule e raiz que
H275 (Figura 17B).

H275 teve maiores taxas de C e N em folhas, caules e na planta como um todo e
apresentou maior uso e eficiéncia de N (Figura 17C).
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Figura 17: Contetdo de C, Contetido de N e relagdo C/N.

5.CONCLUSAO

e Os dois hibridos de Poplus respondem similarmente a ambientes desfavoraveis
reduzindo com isso a producdo de biomassa, pela menor alocacdo de nitrogénio em
folhas, mas ndo em raizes. O que resulta num aumento da relacdo C/N nas folhas e
diminuicdo da relacdo C/N nas raizes.

e Existe uma variacdo substancial em alocacdo de nitrogénio e carbono e relagdo C/N
entre os hibridos estudados, o que poderia ser Gtil para a selecdo e melhoramento de
Poplus adaptados a diferentes condicbes ambientais para haja maior taxa de
sobrevivéncia.
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