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RESUMO - Este trabalho foi realizado no Municipio de Itaara-RS, Brasil, em uma Floresta Estacional Decidual
secundaria. Teve como objetivo quantificar os nutrientes na biomassa acima do solo, de esséncias florestais.
Foram abatidas 20 arvores, distribuidas em cinco classes de didmetros (3,2-13,5 cm; 13,6-23,9 cm; 24,0-33,6 cm;
33,7-44,6 cm; e 44,7-55,0 cm). A parte aérea foi fracionada em madeira do fuste, casca do fuste, galhos e
folhas. Nas amostras da biomassa foram determinados os teores de N, P, K, Ca, Mg e S. O estoque de nutrientes
na biomassa de cada componente foi obtido com base na biomassa seca estimada, multiplicada pelo teor de
nutrientes. O rendimento total de biomassa foi estimado em 210,0 Mg ha'!. Para esse rendimento, as contribui¢des
percentuais dos galhos, madeira do fuste, casca do fuste e folhas foram de 48,8; 43,3; 5,4; e 2,4, respectivamente.
As folhas foram o componente com os maiores teores de N, P, K, Mg e S, enquanto no componente casca
se observou o maior teor de Ca. A madeira do fuste foi o componente que apresentou os menores teores
de nutrientes em sua biomassa. De modo geral, o Ca, N e o K foram os nutrientes com maiores estoques na
biomassa acima do solo. Nos galhos, devido a maior biomassa, foram verificados os maiores estoques de nutrientes,
seguidos pela madeira do fuste.
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MACRONUTRIENTS QUANTIFICATION IN A SEASONAL DECIDUAL FOREST
IN ITAARA-RS, BRAZIL

ABSTRACT — The present study was conducted in a fragment of a seasonal deciduous forest in Itaara-RS,
Brazil. The objective of this work was to quantify the nutrient in above ground biomass of forestry species.
For the above ground biomass evaluation, 20 trees were cut down according to five different diameter classes
(3,2-13,5 cm; 13,6-23,9 cm; 24,0-33,6 cm; 33,7-44,6 cm; 44,7-55,0 cm). The above ground biomass was
separated in the compartment trunk wood, trunk bark, branches and leaves. The contents of N, P, K, Ca,
Mg and S in the biomass samples were determined. The stock of nutrients in the biomass for each component
was obtained based on the estimated dry biomass, multiplied by the nutrient content. The total production
of above ground biomass was estimated at 210.0 Mg ha-1. The branches, trunk wood, trunk bark and leaves
corresponded to 48.8, 43.3, 5.4 and 2.4% of the above ground biomass. The largest contents of N, P, K,
Mg and S were verified in leaves; while greatest Ca content was found in trunk bark. The trunk wood was
the component that showed the lowest concentration of nutrients in its biomass. In general, Ca, N and K
are the nutrients with the largest stock in the above ground biomass. The largest stocks of nutrients are present
in branches, which is mainly due to the great biomass, followed by trunk wood.
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1.INTRODUCAO

Nas florestas nativas do Rio Grande do Sul até
o momento, poucos estudos foram realizados envolvendo
adinamica de nutrientes, sobretudo, naregido de ocorréncia
da Floresta Estacional Decidual. Nessas regioes € comum
aremocao de dreas da floresta para o estabelecimento
de cultivos agricolas, enquanto a fertilidade do solo
permita colheitas satisfatdrias e, posteriormente, o
abandono da agricultura. Com isso, a abertura de novas
areas de floresta levou a formag¢do de um mosaico de
diversos estagios sucessionais na paisagem, com diferentes
graus de degradacdao (BRUN et al., 2010).

Em um ecossistema florestal existe, assim, grande
dindmica na produc¢ao de biomassa. A medida que a
floresta se desenvolve, principalmente em plantagdes
florestais na fase inicial de crescimento, ocorre gradual
reducdo na biomassa da copa das arvores e,
simultaneamente, aumento na proporg¢do dos
componentes madeira e casca (os troncos das arvores
geralmente representam, em média, mais de 80% da
biomassa acima do solo em uma floresta plantada com
idade de corte) (SCHUMACHER; HOPPE, 1997).

A acumulacgdo de biomassa ¢é afetada por fatores
ambientais, como luz, temperatura, concentragao de
CO, do ar, umidade e fertilidade do solo; e doengas
e, também, por fatores de cada planta, como idade,
estrutura e disposicdo das folhas, distribuicdo e
comportamento dos estomatos, teor de clorofila, entre
outros (KRAMER; KOZLOWSKI, 1972).

Na biomassa acima do solo de uma floresta nativa
ou plantada estdo estocadas grandes quantidades de
nutrientes. De acordo com Landsberg (1986), as reservas
de nutrientes nas florestas estdo presentes nos varios
componentes das arvores, no solo e na vegetacdo de
sub-bosque, estando, do montante, somente pequena
fracdo em fluxo entre os varios compartimentos do sistema.

Nas zonas temperadas, grande por¢ao de material
organico e de nutrientes disponiveis esta sempre situada
nos solos, ao passo que nos trépicos porcentagem
muito maior estd localizada na biomassa e € reciclada
rapidamente no interior das florestas (ODUM;
BARRETT, 2008).

Em relacao a estimativa da biomassa de uma floresta
nativa, esta pode variar muito com o tipo de floresta
e local onde se encontra. Em Florestas Estacional
Decidual, Ombréfila Mista, Tropical Amazonica, Tropicais
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Asiaticas e Temperada na Alemanha (Fagus silvatica),
as estimativas das biomassas totais foram de
186,25 Mg ha'! (BRUN, 2004), 210,4 Mg ha’!
(CALDEIRA, 2003), 324,0 Mg ha' (HIGUCHI et al., 1998),
225Mgha! (BROWN etal.,1991) e 313 Mgha! (OTTO,
1994), respectivamente.

Dessa maneira, estudos envolvendo quantificagcdo
de biomassa constituem a base para o conhecimento
do estoque e dindmica dos nutrientes na floresta e de
como manejar esses ecossistemas de forma sustentavel,
podendo-se destacar a quantificacdo da ciclagem de
nutrientes, a quantificacio de biomassa para fins industriais
e energéticos e como base de informacao para estudos
de sequestro de carbono (SILVEIRA et al., 2008), com
grande importancia para a tomada de decisdes no manejo
dos recursos florestais. Nesse contexto, o trabalho teve
como objetivo quantificar a producdo de biomassa acima
do solo e nutrientes das arvores em uma Floresta
Estacional Decidual em Itaara, RS, Brasil.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em uma fazenda da Fundacao
da Brigada Militar, no Municipio de Itaara, Estado do
Rio Grande do Sul, Brasil. Esse municipio esté localizado
na Serra de Sdo Martinho, na regido fisiografica do
Planalto Médio. Verifica-se, na Figura 1, a localizagido

6731500 N

Experimento
Coordenadas médias
233000 E

o, .
Itadra Porto

Rio Grande do Sul

Articulagdo UTM: SH.22
Sem escala

Figura 1 — Localizacdo do Municipio de Itaara e da area
experimental no Estado do Rio Grande do Sul,

Brasil.
Figure 1 — Location of the city of Itaara and the experimental
area in the State of the Rio Grande do Sul, Brazil.
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do Municipio de Itaara e da drea experimental com as
coordenadas médias, no Estado do Rio Grande do Sul,
sendo 400 m a altitude média do local.

A regido onde o Municipio de Itaara estd inserido
apresenta clima Cfa (classificag@o climatica de Koppen).
De acordo com a Plataforma de Coleta de Dados do
INPE de Sao Martinho da Serra, RS (estacdo mais proxima
da drea experimental), no periodo compreendido entre
2003 e 2006, a temperatura média foi de 19,6 °C e a
precipitacdo anual, de 1.520,5 mm.

O solo da regiao € classificado como Neossolo
Litolico Eutréfico tipico (STRECK et al., 2008). Essa
classe de solos € descrita pela Embrapa (1999) como
“solos com horizonte A ou O histico com menos de
40 cm de espessura, assentado diretamente sobre a
rocha ou sobre um horizonte C ou Cr ou sobre material
com 90% ou mais de sua massa, constituida por
fragmentos de rocha com didmetro superior a2 mm
(cascalhos, calhaus e matacdes)”. O solo do local de
estudo apresentou profundidade de 35 cm.

Na drea estudada, para caracterizagdo da vegetagdo
da Floresta Estacional Decidual foi realizado um
inventario, por Longhi et al. (2005), em uma area com
aproximadamente 30 ha. Nessa drea foram instaladas,
sistematicamente, 14 parcelas de 10 m x 10 m. Nessas
parcelas foram amostrados todos os individuos com
circunferéncia a altura do peito (CAP) > 10 cm, os quais
foram identificados medindo-se o CAP e a altura total
desses individuos. Dos individuos que ndo foram
passiveis de identificacao a campo, coletou-se material
botanico, para posterior identificagdo no Herbario do
Departamento de Ciéncias Florestais CCR-UFSM.

Conforme o inventario publicado por Greff et al.
(2006) sobre a composi¢ao floristica, foram encontradas
52 espécies, divididas em 24 familias, destacando-se
as familias Leguminosae, Euphorbiaceae e Sapindaceae,
em razdo de os seus representantes apresentarem os
maiores valores do Indice de Valor de Importancia IVI
(estimadores da importancia ecolégica de um taxon
(espécie, familia etc.) dentro de uma comunidade florestal);
a familia com maior nimero de representantes foi a
Myrtaceae, porém todos eles com baixos valores nos
indices relativos; as espécies de maior destaque foram
Parapiptadenia rigida e Sebastiana commersoniana
devido a seus altos valores no IVI, que totalizaram
48,73%:; a Parapiptadenia rigida apresentou o maior
valor de Dominancia (area basal de determinada espécie
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por unidade de area) e a Sebastiana commersoniana,
densidade e frequéncia maiores. Quanto a idade e estiagio
de desenvolvimento, conforme as informacdes da
Fundacdo da Brigada Militar, responsével pelo local,
estima-se que a floresta tenha em torno de 70 anos
de idade e esteja em estagio secundario (LONGHI et
al., 2005; GREFF et al., 2006).

De acordo com as informagdes do inventario, foram
determinadas cinco classes de didmetro, de maneira
a abranger a maior variagao possivel do povoamento.
O intervalo de classe foi obtido pela férmula h = H/
K, em que H = amplitude total (DAP maximo-DAP minimo)
(DAP: diametro a altura do peito) e K = nimero de
classes, com intervalo de classe igual a 10,36. No total,
foram abatidas 20 arvores, distribuidas nas classes
de didmetros da seguinte forma: 3,2-13,5cmcom 11
arvores, 13,6-23,9 cm com quatro arvores, 24,0-33,6
cm com trés arvores, 33,7-44,6 cm com 1 arvore, 44,7-
55,0 cm com 1 arvore.

Nessa amostragem nao foram consideradas as lianas
e as arvores mortas. Todas as arvores foram cortadas
e cubadas conforme o método de Smalian (descrito
por FINGER, 1992), obtendo-se os DAPs e as alturas
totais e dos troncos. Apds a cubagem, as arvores foram
separadas nos componentes madeira do fuste, casca
do fuste, galhos e folhas. Estabeleceu-se como madeira
do fuste a madeira a partir da base do tronco até a
sua primeira bifurcag¢ao (conhecida como “forquilha”),
sendo, entao, o restante do tronco considerado como
galhos. Os galhos ndo foram amostrados por didmetro,
nao sendo divididos em galhos grossos e finos, em
razdo da grande variabilidade morfolégica das drvores.
Na sequéncia, cada componente da arvore foi separado
e pesado na sua totalidade. Para as amostras de madeira
do fuste e casca do fuste, foram retirados trés discos
do tronco, a 0,10 cm da altura do fuste, na metade da
altura do fuste e no final da altura do fuste. Nesses
discos foi separada a casca da madeira, estimando-se,
assim, a quantidade de casca de todo o fuste. As coletas
de biomassa foram obtidas no periodo de maio a julho
de 2005.

A estimativa da biomassa de cada componente
das arvores de cada uma das parcelas do inventario
foi obtida pelo uso da equagdo logy =b,+ b, . log
DAP (em que log y = logaritmo do componente; b,
e b, = coeficientes da equagio; e log DAP = logaritmo
do diametro da arvore a 1,30 m de altura). A equacgao
utilizada na estimativa foi selecionada em fung¢io do
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ajuste satisfatério da estimativa da biomassa acima
do solo para os componentes estudados constatado
pelos altos valores do coeficiente de determinacgao
ajustados e os baixos erros-padrao e percentual da
estimativa (Tabela 1).

Para determinacdo da umidade e andlise quimica
dos nutrientes em laboratério, de cada componente foi
retirada uma amostra de aproximadamente 300 g, para
obtencdo do peso de matéria fresca. Essas amostras
foram secas em estufa a 75 °C até atingir peso constante,
obtendo-se o peso de matéria seca. Na sequéncia, o
material foi moido em moinho do tipo Willey, para realizacao
das andlises quimicas. Foram determinados os teores
totais de N, P, K, Ca, Mge S, segundo a metodologia
sugerida por Tedesco et al. (1995) e Miyazawa et al.
(1999), da seguinte forma: teores de nitrogénio pelo método
Kjeldahl, fésforo por espectrometria visivel, potassio
por fotometria de chama, enxofre por turbidimetria e
calcio e magnésio por espectrofotometria de absorcao
atdomica. Todas as andlises foram realizadas no Laboratério
de Ecologia Florestal do Departamento de Ciéncias
Florestais da UFSM. O estoque de nutrientes na biomassa
de cada componente foi obtido com base na biomassa
seca estimada multiplicada pelo teor de nutrientes do
respectivo componente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se, na Tabela 1, que a média da producao
total da biomassa acima do solo estimada foi de 210,0
Mg ha'!'. Nessa estimativa, os galhos corresponderam
a48,8% da biomassa acima do solo, seguidos da madeira
do fuste com 43,4%, da casca do fuste com 5,4% e
das folhas com 2,4%.

Nota-se, na Tabela 1, que foi obtido um ajuste
satisfatorio na estimativa da biomassa acima do solo
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para os componentes estudados, constatado pelos
valores elevados do coeficiente de determinacao
ajustados (R?aj.) e pelos baixos erros-padrio
percentual da estimativa (Syx). A equacdo utilizada
no trabalho ja apresentou boa estimativa da biomassa
em florestas plantadas de acacia-negra, eucalipto
e pinus (BARICHELLO, 2003), o que também foi
verificado neste estudo, dentro das condig¢des
observadas.

Em Floresta Estacional Decidual Secundaria com
cerca de 53 anos de idade, em Santa Tereza, RS, Brun
(2004) encontrou biomassa acima do solo de 157,6 Mgha'!,
sendo a maior parte desta formada pela madeira do
fuste (52,41%), seguido pelos galhos (28,4%). Conforme
esse autor, nesse estudo os menores valores obtidos
dos galhos se deveram, em parte, ao limite estabelecido
entre tronco e galhos utilizados, tomados na bifurcacao
da arvore, podendo gerar alturas maiores, aumentando
o comprimento do tronco e diminuindo a proporg¢ao
relativa de galhos.

Na Floresta Tropical Amazonica, Higuchi et al.
(1998) estimaram a biomassa acima do solo em 324,0
Mg ha', com os troncos correspondendo a 65,6% e
acopa a 34,4%, a qual foi dividida em galhos grossos
(diametro>1,0 cm) com 17,8%, galhos finos com 14,5%,
folhas com 2,03% e flores/frutos com 0,01%. Golley
etal. (1978), em Floresta Tropical Umida no Panamd,
constataram realidades bastante diferentes, de acordo
com o local de amostragem, encontrando biomassa
acima do solo de 367,9 Mg ha'! no sitio da estacdo
dmida e 263,5 Mg ha'! no sitio da estacéo seca. No
Parand, em Floresta Ombréfila Mista Montana em General
Carneiro, Caldeira (2003) estimou biomassa total acima
do solo das arvores com DAP > 10 cm, de 210,4 Mg ha'',
assim distribuida: galhos (45,3%) > madeira do fuste
(41,1%) > casca (10,3%) > folhas (2,4%). Janaregiao

Tabela 1 — Coeficientes da equagio logy = b +b, (logDAP) e estimativa dos componentes da biomassa, acima do solo, da

Floresta Estacional Decidual em Itaara-RS, Brasil.

Table 1 — Coefficients of the equation logy=b +b (logDAP) and estimate of the components of above ground biomass of

the Seasonal Decidual forest in Itaara-RS, Brazil.

Componente b, b, RZaj.! Syx (%)? Biomassa Estimada(Mg ha')
Madeira do fuste -0,785273 2,029922 0,98 8,1 91,0

Casca do fuste -1,547650 1,917776 0,94 5,0 11,4

Galhos -1,959650 2,935550 0,91 8,1 102.,4

Folhas -2,322213 2,250508 0,88 9,9 5,1
Biomassa total -0,882390 2,409594 0,98 8.0 210,0

'R?aj.: coeficiente de determinacdo ajustado; > Syx(%): erro-padrdo da estimativa, em percentagem.
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de Araucaria, PR, também em Floresta Ombréfila Mista,
Socher et al. (2008) estimaram biomassa acima do solo
de 195 Mg ha'l.

Quanto aos componentes da biomassa, pode-se
verificar, na Tabela 2, que a concentragdo dos nutrientes
varia conforme o componente amostrado.

Quanto aos teores de macronutrientes na biomassa,
em geral a folha € o componente que apresenta os maiores
teores de N, P, K, Mg e S, exceto o Ca. Na casca estdo
os maiores teores de Ca. O Ca é um elemento considerado
imével no floema (MALAVOLTA, 1985). A suaimobilidade
no floema das plantas pode explicar a sua concentragao
elevada na fracao casca, assim como o fato de o elemento
ser componente estrutural, fazendo parte da lamela
média da membrana celular (BRUN, 2004).

A madeira do fuste foi o componente que apresentou
os menores teores de nutrientes na biomassa acima
do solo, em relagdo aos demais (Tabela 2). Brun (2004)
também observou em uma Floresta Estacional Decidual
secundaria em Santa Tereza, RS, que na madeira do
fuste estavam os menores teores de nutrientes.

Marschner (1995) apontou que os teores médios
de15gkg'noN,2gkg'noP, 10gkg'noK,5¢g
kg'noCa,2 gkg'noMge 1l gkg'noS estavam
dentro das faixas adequadas para plantas superiores.

Em floresta secundaria Estacional Decidual em
Santa Tereza, RS, Brun (2004) encontrou na biomassa
acima do solo teores médios de 17 gkg' de N, 0,9 g kg
deP, 12,2 gkg'deK, 19,9 gkg'de Ca, 2,8 gkg!'de
Mge 1,0 g kg'deS.

Quanto ao estoque de nutrientes, pode-se observar,
na Tabela 3, que o componente galhos foi o que mais

Tabela 2 — Teores de macronutrientes na biomassa, acima
do solo, nos componentes das arvores, na Floresta
Estacional Decidual em Itaara-RS, Brasil.
Table 2 — Contents of nutrients in the above ground biomass
components in the trees in Seasonal Decidual forest
in Itaara-RS, Brazil.

Componente N P K Ca Mg S

1

gkg
Madeira do fuste 3,1 0,2 2,6 3,7 1,2 0,9
Casca do fuste 12,5 0,5 4,6 24,9 2,7 1,3
Galhos 94 0,5 54 12,1 2,1 1,6
Folhas 24,2 1,2 16,6 12,4 6,4 3,4
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estocou nutrientes em sua biomassa, com mais de 55%
do N, P, K, Ca, Mg e S, seguido da madeira do fuste.
Os galhos e a madeira do fuste, em virtude de sua maior
biomassa acumulada, constituiram as principais fragdes
em armazenamento de nutrientes na biomassa acima
do solo. Nesse sentido, a ordem do estoque de
macronutrientes dos componentes analisados ficou
assim estabelecida: galhos > madeira do fuste > casca
do fuste > folhas.

O nutriente com maior estoque na biomassa acima
do solo foi o Ca, seguido do N, apontando a seguinte
ordem crescente de quantidade: Ca> N> K > Mg >
S > P (Tabela 3).

Golley et al. (1978), em Florestas Tropicais no
Panama, verificaram que os elementos mais abundantes
na vegetacdo acima do solo foram o Ca e o K, seguidos
do Mg e P (o N nio foi considerado neste estudo devido
ao método de extracao utilizado).

Brun (2004) encontrou estoques de 1.531,5 kg ha!
de N, 94,0 kgha' de P, 1.005,7 kg ha' de K, 2.443,3
kg ha'de Ca, 288,8 kg ha'de Mge 114,7 kg ha!
de S na biomassa acima do solo, em uma floresta
secundaria Estacional Decidual em Santa Tereza, RS;
pode-se verificar que os valores encontrados por
esse autor estdo relativamente préximos dos deste
estudo.

Em dois fragmentos florestais montanos da Mata
Atlantica (Floresta Ombréfila Densa) na regidao Norte
do Estado do Rio de Janeiro, Cunha et al. (2009)
encontraram valor médio de biomassa (parte aérea +
serapilheira) de 166,8 Mg ha'!, com estoques médios
de N, P, K, Cae Mg na vegetacao de 1.152; 44,4; 276,5;
603,5; e 127,9 kg ha'!, respectivamente.

Em floresta nativa sdo inimeros os fatores que
afetam a produc¢ao de biomassa e a concentragao de
nutrientes. O material de origem do solo, a profundidade,
o clima e a alta biodiversidade das espécies vegetais
sdo alguns dos fatores que mais influem na produgao.
Também se devem levar em conta as entradas de
nutrientes, poeiras e outros elementos provenientes,
principalmente, das precipita¢gdes, que incidem
diretamente na floresta. Na regiao de estudo eram comuns
e frequentes as queimadas de campos nativos no inverno,
para renovar a pastagem. Essas queimadas liberam
nutrientes por volatilizagdo, os quais retornam para
a floresta, em parte com as aguas das chuvas.
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Tabela 3 — Estoque de macronutrientes na biomassa, acima do solo, das arvores e sua participacao relativa por componente,
na Floresta Estacional Decidual em Itaara-RS, Brasil.

Table 3 — Stock of nutrients in above ground biomass of trees and their relative distribution in per components in Seasonal

Decidual forest in Itaara-RS, Brazil.

Componente N P K Ca Mg S
kg ha’!
Madeira do fuste 281,1 17,2 233.,9 338,0 107,1 80,8
Casca do fuste 143,0 5.9 52,4 283.,8 30,5 14,9
Galhos 967.5 50,9 555.,3 1243,6 215,8 161,9
Folhas 123,5 6,0 84,9 63,1 32,5 17,1
Biomassa total 1515,1 80,1 926,5 1928,5 385,8 274,7
%
Madeira do fuste 18,6 21,5 25,2 17,5 27,7 29,4
Casca do fuste 9.4 7,3 5,7 14,7 7,9 5,4
Galhos 63,9 63,6 59,9 64,5 55,9 58,9
Folhas 8,2 7,5 9,2 3,3 8.4 6,2
Biomassa total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
4. CONCLUSOES BROWN, S.; GILLESPIE, A.J. R.; LUGO, A. E.

1. Na biomassa estimada de 210,0 Mg ha'', as
contribui¢des percentuais dos galhos, madeira do fuste,
cascado fuste e folhas foram de 48,8;43,3;5,4;e 2,4,
respectivamente.

2. Os maiores teores de N, P, K, Mg e S ocorreram
nas folhas, e o maior teor de Ca se deu na casca. A
biomassa da madeira do fuste apresentou os menores
teores de nutrientes.

3. Nos galhos, devido a maior biomassa, estao
os maiores estoques de nutrientes, seguidos pela madeira
do fuste.

4. De modo geral, o Ca foi o nutriente com maior estoque
na biomassa acima do solo, seguido do N e do K.
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