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RESUMO
FARIAS, Cristiane. Efeito de florestas plantadas de eucalipto sobre os aspectos qualitativos
e quantitativos dos corpos hidricos e os nutrientes no solo. 2021. 94 f. Dissertacdo (Mestrado
em Ciéncias) — Departamento de Hidraulica e Saneamento, Escola de Engenharia de S&o
Carlos, Universidade de Séo Paulo, S&o Carlos, 2021.

As florestas plantadas de eucalipto sdo uma alternativa interessante para atender a demanda por
produtos florestais e reduzir o avango do desmatamento sobre florestas nativas. No entanto, 0s
efeitos da silvicultura sobre a quantidade e a qualidade da &gua dos corpos hidricos devido as
elevadas taxas de evapotranspiracéo e ao aporte de fertilizantes lixiviados do solo, entre outros
aspectos, ainda ndo sdo totalmente caracterizados na literatura. O objetivo principal desta
pesquisa foi realizar uma revisdo bibliografica para compreender o impacto das plantagdes de
eucalipto sobre os corpos hidricos e os ambientes terrestres do entorno, buscando estabelecer
padrBes gerais desses efeitos sobre a &gua e o solo. Inicialmente, foi conduzida uma busca por
palavras-chave na plataforma Web of Science™. Em seguida, foi aplicado filtro manual nos
artigos levantados, por meio da leitura dos seus resumos. Para uma analise mais aprofundada,
foram selecionados os artigos que versavam sobre aspectos qualitativos da agua em relacdo a
sedimentos e nutrientes (com foco em nitrogénio, fésforo e potassio), aspectos quantitativos da
agua e nutrientes no solo. Tal selecdo resultou em 58 artigos, os quais foram publicados entre
1997 e 2021. A analise bibliométrica revelou que os paises com maior nimero de publicacfes
foram Brasil, Australia e Chile, e os publicados na Australia foram os mais citados globalmente.
Quanto aos aspectos qualitativos, os artigos revelaram que, em geral, a perda de solo em area
de solo exposto foi maior do que em areas com cultivo de eucalipto. O canal dos corpos hidricos
e os talhdes do eucalipto foram reportados como as principais fontes dos sedimentos exportados
pelos cursos de agua. A exportacdo de nutrientes ndo apresentou padrdo geral, devido aos
diferentes tipos de manejo realizados, com variagdes na area de corte e na fertilizacdo, por
exemplo. Quanto aos aspectos quantitativos, a evapotranspiracao dos cultivos atingiu até 178%
da precipitacdo total. Foi reportado que isso gerou rebaixamento do lencol freatico, reducgdo da
vazdo dos cursos de 4gua apds o plantio e aumento da vazao apos o corte raso em alguns casos.
A respeito dos nutrientes no solo, o cultivo de eucalipto, em geral, promoveu sua deplecéo, e
os estudos analisados indicaram que a reposicao por meio da aplicagéo de fertilizantes minerais
deve ser realizada adequadamente para reduzir a lixiviagdo. Concluiu-se que a silvicultura pode
impactar negativamente os corpos hidricos e os ambientes terrestres adjacentes nos casos em

que os cultivos de eucalipto sdo realizados sem os devidos cuidados de manejo e o



monitoramento dos diferentes compartimentos ambientais. No entanto, a significativa
variabilidade de fatores naturais (e.g., declividade, tipo de solo e caracteristicas climéticas) e
operacionais (e.g., condi¢cdes de manejo das areas de eucalipto) imp&e um desafio ainda maior
ao acompanhamento dos impactos ambientais dos cultivos e dificulta a proposicdo de

alternativas padronizadas para a sua prevengéo e mitigacao.

Palavras-chave: eucalipto, qualidade da agua, uso do solo, disponibilidade hidrica, corpos

hidricos, revisao de literatura.



ABSTRACT

FARIAS, Cristiane. Effect of eucalyptus plantations on streams’ qualitative and
guantitative aspects and on nutrients’ availability on soils. 2021. 94 p. Dissertation (Master
of Science) — Departament of Hydraulics and Sanitation, Sdo Carlos School of Engineering,
University of S&o Paulo, Séo Carlos, 2021.

Eucalyptus plantations are an interesting alternative to meet the demand for forest products and
reduce logging on native forests. However, the effects of silviculture on the quantity and quality
of water in streams due to the high rates of evapotranspiration and the contribution of fertilizers
leached from the soil, among other aspects, are not fully characterized in the literature. The
main objective of this research was to conduct a literature review to understand the impact of
eucalyptus plantations on streams and the surrounding terrestrial environments, seeking to
establish general patterns of these effects on water and soil. Initially, a keyword search was
conducted on the Web of Science™ platform. Then, a manual filter was applied to the articles
raised, by reading their abstracts. For a more in-depth analysis, articles related to qualitative
aspects of water regarding sediments and nutrients (focusing on nitrogen, phosphorus and
potassium), quantitative aspects of water and nutrients in the soil were selected. This selection
resulted in 58 articles, which were published between 1997 and 2021. The bibliometric analysis
revealed that the countries with the highest number of publications were Brazil, Australia and
Chile, and those published in Australia were the most cited globally. Regarding qualitative
aspects, the articles revealed that, in general, the loss of soil in an area of bared soil was greater
than in areas with eucalyptus plantation. The stream bank and eucalyptus stands were reported
as the main sources of sediments exported by streams. Nutrient export did not show a general
pattern, due to the different types of management performed, with variations in clearcutting
area and fertilization, for example. Concerning quantitative aspects, forest evapotranspiration
reached up to 178% of total precipitation. It was reported that this caused the lowering of the
groundwater table, a reduction in streamflow after planting, and an increase in streamflow after
clearcutting in some cases. Regarding the nutrients in the soil, the cultivation of eucalyptus, in
general, promoted its depletion, and the studies analyzed indicated that the replacement through
the application of mineral fertilizers must be carried out properly to reduce leaching.
Silviculture can negatively impact streams and adjacent terrestrial environments in cases where
eucalyptus cultivation is implemented without proper management and monitoring of different

environmental compartments. However, the significant variability of natural (e.g., slope, soil



type and climatic characteristics) and operational (e.g., management conditions of eucalyptus
areas) factors imposes an even greater challenge to monitor the environmental impacts of

plantations and makes it harder to propose standardized alternatives for their prevention and
mitigation.

Keywords: eucalyptus, water quality, land use, water availability, streams, literature review.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é 0 segundo pais com maior area de florestas do mundo, com cerca de 497
milhdes de hectares que representam 59% da area territorial total (FAO, 2020). Além disso, em
2015, o pais foi o oitavo com a maior area de florestas plantadas, sendo 7,7 milhdes de hectares
ocupados por esse tipo de uso do solo (PAYN et al., 2015). Dentre as espécies plantadas no
Brasil, o Eucalyptus spp. é o principal género, com 77% da area total. Desde 2009, a rea com
plantio do eucalipto avangou cerca de 50%, passando de 4,66 milhdes de hectares para 6,97
milhdes de hectares em 2020 (IBA, 2020).

Considerando a demanda por produtos florestais, o uso de florestas plantadas pode
auxiliar na reducdo do extrativismo em florestas nativas (FERRAZ et al., 2019), sendo fonte de
energia renovavel para a industria. Além disso, a fixagdo de carbono pelas arvores reduz a
concentracdo do elemento na atmosfera, mitigando os impactos climaticos do efeito estufa
(GATTO, 2011). O uso do eucalipto para a producdo de madeira € bastante difundido devido
ao rapido crescimento, elevada produtividade e curtos ciclos de rotacdo (RODRIGUES et al.,
2019). No Brasil, os plantios sao utilizados para producgéo de papel e celulose, carvéo vegetal e
produtos madeireiros como pisos e painéis, por exemplo, e junto com todo o setor de florestas
plantadas tém significancia econémica relevante para o PIB (IBA, 2020).

Em paralelo ao crescimento das areas plantadas de eucalipto surgiram estudos para
avaliar os possiveis impactos ambientais causados por esse tipo de uso do solo em corpos
hidricos. As pesquisas foram realizadas em diversos paises, como Brasil (ALMEIDA et al.,
2007; ALMEIDA; RIBEIRO; LEITE, 2013; FERRAZ et al., 2019; GANBA et al., 2016;
OGASAWARA et al., 2020; REICHERT et al., 2017; RODRIGUES et al., 2018; SILVA et al.,
2013), China (LANE et al., 2004; OUYANG et al., 2018; ZHOU; WEI; YAN, 2002), Chile
(HERVE-FERNANDEZ; OYARZUN; WOELFL, 2016; HUBER et al., 2010; OYARZUN et
al., 2011), Australia (ADELANA et al., 2015; BENYON; DOODY, 2015; DRESEL et al.,
2018; FORRESTER; COLLOPY; MORRIS, 2010; WEBB; DRAGOVICH; JAMSHIDI,
2012), Etiopia (MHIRET et al., 2019, 2020), entre outros.

A fertilizagdo mineral, pratica importante para garantir a produtividade e reduzir custos
na silvicultura (SILVA et al., 2013) pode representar uma ameaca aos recursos hidricos. A
lixiviacdo, infiltracdo ou escoamento superficial dos nutrientes aplicados nos plantios podem
promover a contaminacdo das aguas subterraneas (MATSON et al., 1997) e a eutrofizacao
artificial de corpos hidricos (KLEIN; AGNE, 2013). A perda de solo, impulsionada por eventos

de manejo intensivo como o corte raso (remogéo de toda a vegetacdo existente sobre uma area)
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da floresta, pode aumentar a concentracdo de sedimentos na agua e promover 0 assoreamento
dos corpos hidricos (CANDIDO et al., 2014). Em alguns casos, no entanto, os plantios podem
ser utilizados para reduzir o impacto das erosdes (MHIRET et al., 2020; SILVA et al., 2011).

Além dos aspectos qualitativos, a expansao das florestas de eucalipto também preocupa
em relacdo aos efeitos sobre a quantidade de dgua disponivel (RODRIGUES, 2017). Devido a
alta produtividade e consumo de agua dos talhGes (FERRAZ et al., 2019), podem ocorrer
impactos sobre a vazdo dos corpos hidricos e também sobre o nivel do lencol freatico, a medida
que as raizes do eucalipto retiram agua do solo (OUYANG et al., 2018).

Desse modo, este estudo buscou sistematizar conhecimentos a respeito dos efeitos
diretos e indiretos de plantios de eucalipto sobre corpos hidricos e 0s ecossistemas terrestres a
eles adjacentes, em busca de padrdes gerais sobre exportacdo dos nutrientes nitrogénio (N),
fosforo (P) e potassio (K), exportacdo de sedimentos, balanco hidrico, alteracdes de vazéo e
perda de solo. A sistematizacdo de um panorama geral dos estudos em relagdo a esses temas
pode facilitar a realizacdo de novas pesquisas de campo a esse respeito, além de subsidiar
avaliacbes de impacto ambiental, fomentar iniciativas para aprimoramento das técnicas
empregadas na silvicultura e a elaboracdo de legislacbes e politicas de incentivo ao manejo

adequado.
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2. OBJETIVO

O objetivo geral da presente pesquisa foi realizar uma reviséo da literatura visando a

compreender o impacto de plantagdes de eucalipto sobre os corpos hidricos e os ambientes

terrestres do entorno. Para isso, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

Efetuar um levantamento sistematico de artigos que abordaram aspectos qualitativos
da &gua em relacdo a sedimentos e nutrientes (N, P e K), aspectos quantitativos da
agua em relacdo ao balanco hidrico, e sobre nutrientes (N, P e K) no solo em florestas
plantadas de eucalipto;

Realizar analise bibliométrica a respeito da distribuicdo dos artigos dentre os paises,
das publicacdes mais relevantes para o tema e a evolucao de publicacGes por ano, além
de categoriza-las em funcéo do tipo de estudo (qualitativo, quantitativo e de nutrientes
no solo);

Realizar comparagGes entre os dados obtidos a fim de buscar padrdes gerais dos
possiveis efeitos da silvicultura sobre exportacdo de sedimentos e nutrientes aos corpos
hidricos, balanco hidrico, perda de solo, entre outros efeitos diretos e indiretos aos

ambientes aquaticos e terrestres.
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3. METODOLOGIA

Visando a obter artigos com foco em estudos experimentais com dados primarios, a
respeito de agua e solo em areas com plantacdes de eucalipto, foram utilizados dois filtros
diferentes na plataforma Web of Science™, conforme apresentado na Tabela 1. A plataforma
foi acessada a partir do VPN (Virtual Private Network) da USP. Ao menos uma das palavras
dentro de cada restricdo deveriam estar presentes nos campos de Titulo, Resumo, Palavra-chave
de autor e Keyword Plus®!. N4o foi utilizado filtro de data, sendo que o primeiro artigo obtido

por meio dos filtros foi de 1991.

Tabela 1 - Filtros aplicados para levantamento de artigos na plataforma Web of Science ™ entre 0s
anos de 1991 e 2021.

Filtro Restricdo 1 Restricdo 2 Restri¢do 3 Restricdo 4 ~ N° de artigos
Water quality
. Stream Management
Filtro 1 Eucalyptus River Nutrient - 441
Soil
Stream Water quality
. River Water Plantation
Filtro 2 Eucalyptus Management 284
Catchment . Crop
Nutrient
Watershed Soil

Fonte: producéo da prépria autora.

Entre os 284 artigos encontrados no segundo filtro, 129 ja estavam incluidos entre 0s
441 do primeiro filtro. Assim, eliminadas as repeticdes, foi consolidada uma tabela tnica com
596 artigos, disponivel no Apéndice A. A partir da leitura dos resumos, observou-se que seria
necessario desconsiderar artigos que ndo se encaixavam ao objetivo da pesquisa, como por
exemplo os que foram conduzidos em florestas nativas de eucalipto, florestas comerciais de
outras espécies, que analisavam especificamente eventos de fogo em silvicultura ou, ainda,
aqueles que realizaram simulagdes ou objetivaram validar a aplicabilidade de diversos modelos
hidrologicos para avaliagdo do balanco hidrico em bacias hidrograficas. Além disso, em relacéo
aos nutrientes, foram avaliados apenas os artigos que dispunham a respeito de N, P e/ou K.

Apbs essa etapa de filtro manual, foram obtidos 57 artigos. Além desses, foi inserida outra fonte

! Keyword Plus® sdo termos de indice gerados automaticamente pela plataforma Web Of Science™,
criados a partir de frases que aparecem com frequéncia no titulo das referéncias de um artigo, mas nao no titulo
do artigo em si. O campo foi incluido em artigos a partir de 1991 e a busca avangada utilizando a tag TS (topic)
da plataforma soma as Keyword Plus® ao titulo, resumo e palavras chave do autor, ampliando o nimero de
resultados obtidos (CLARIVATE, 2018).
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considerada relevante para o tema (SILVA et al., 2013), relacionada ao manejo da fertilizagédo
no solo, totalizando 58 artigos.

Os artigos selecionados foram lidos de forma integral. Foram consolidados os resultados
a respeito dos impactos do cultivo de eucalipto em bacias hidrogréficas quanto a diferentes
aspectos. Em relacdo aos aspectos qualitativos, os resultados dos artigos foram categorizados
entre exportacédo de sedimentos e a perda de solo e exportacdo e disponibilidade de nutrientes.
No que concerne 0s aspectos quantitativos, as categorias foram evapotranspiracao,
armazenamento da agua no solo e subterranea, alteracdo na vazdo do corpo hidrico pds plantio
Ou em comparagao a outros usos e alteragcdo na vazao do corpo hidrico p6s corte raso.

Foram feitas comparacdes entre os dados obtidos, para compreender padrdes gerais dos
possiveis efeitos da silvicultura sobre exportacdo de sedimentos e nutrientes aos corpos
hidricos, balanco hidrico, perda de solo e outros efeitos diretos e indiretos aos ambientes
aquaticos e terrestres adjacentes. Também foram realizadas analises a respeito dos métodos
(e.g., procedimentos em campo) utilizados pelos autores, visando a compreender possiveis
limitacBes comparativas.

Além disso, foi conduzida a andlise bibliométrica dos artigos selecionados utilizando o
pacote Bibliometrix (ARIA; CUCCURULLO, 2016), ferramenta de cddigo aberto para
bibliometria, desenvolvida em linguagem R. Por meio dele, foram levantados os cinco paises
com maior quantidade de artigos, os 10 paises cujas pesquisas foram mais citadas, os 10 artigos
mais citados e a evolugdo do numero de publicacdes ao longo dos anos. Por fim, foi elaborada
sintese grafica dos principais efeitos, identificados pela presente pesquisa, dos plantios de

eucalipto sobre os corpos hidricos e o solo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Panorama geral das publicagdes a respeito de florestas plantadas de
eucalipto e impactos na agua e no solo

Os 58 artigos selecionados foram publicados em 30 revistas diferentes entre 1997 e
2021. Cada artigo foi citado em média 29,76 vezes, e a média de documentos que cada
publicacdo citou foi de 38,93. Conforme apresenta a Figura 1, houve um pico no nimero de
artigos publicados a respeito do tema em 2018, totalizando oito artigos. Em 2013, 2016 e 2019,
foram publicados cinco artigos, e nenhum dentre os selecionados foi publicado entre 1999 e
2001 e em 2006.

Figura 1 - Namero de artigos publicados na plataforma Web of Science™ por ano, a respeito do efeito
de florestas plantadas de eucalipto sobre os aspectos qualitativos e quantitativos dos corpos hidricos e
0s nutrientes no solo.

N° de Artigos
o [ N w &~ o (2] ~ (o] [{e]
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Fonte: adaptado de Biblioshiny para Bibliometrix.

Globalmente, o artigo mais citado (141 vezes) foi o de Scott e Lesch (1997) (Figura 2),
da Africa do Sul, que também foi um dos dois mais antigos dentre os selecionados. Silva et al.
(2013), do Brasil, é 0 artigo mais recente na lista dos 10 mais citados, citado 64 vezes. A revista
com maior nimero de publicagdes foi a Forest Ecology and Management, com 13 artigos,
seguida por Hydrological Processes com seis e Journal of Hydrology com cinco. Juntas, as trés
revistas representam cerca de 40% do total de artigos. Considerando os documentos citados

pelos autores dos 58 artigos, a analise bibliométrica revelou que as trés revistas também foram
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as mais frequentes: Journal of Hydrology (258 vezes), Forest Ecology and Management (190
vezes) e Hydrological Processes (136 vezes).

Os paises cujas publicacdes foram mais vezes citadas globalmente foram Australia
(466), Brasil (267), Africa do Sul (250) e Chile (187), conforme mostra a Figura 3. Observa-se
que o numero de citagdes a artigos australianos é 75% maior do que o de publicacdes brasileiras.
A Figura 4 mostra os cinco paises com maior numero de artigos dentre os selecionados, €
observa-se que embora a Etidpia esteja nessa lista, aparece somente em sétimo lugar em relacao
aos paises cujas publicacdes foram mais vezes citadas. O pais com maior nimero de
documentos dentre o0s 58 selecionados é o Brasil (20), dos quais a maior parte (13) foi publicada

somente por autores brasileiros.

Figura 2 - Dez artigos mais citados globalmente dentre os selecionados na plataforma Web of
Science™ a respeito do efeito de florestas plantadas de eucalipto sobre os aspectos qualitativos e
quantitativos dos corpos hidricos e os nutrientes no solo. Ap6s cada barra foi indicado o nimero de
citagdes recebidas pelos artigos.

N© de citacdes globais
0 50 100 150
SCOTT DF, 1997, JHYDROL 141
ROBINSON M, 2003, FOR ECOL MANAGE 133
ALMEIDA AC, 2007, FOR ECOL MANAGE 128
LARA A, 2009, FOR ECOL MANAGE 114
ZHOU GY, 2002, FOR ECOL MANAGE 107
MERINO A, 2005, FOR ECOL MANAGE 101
FORRESTER DI, 2010, FOR ECOL MANAGE 69
BEWKET W, 2003, GEODERMA 69
MULLER DA SILVA PH, 2013, FOR ECOL MANAGE 64
SCOTT DF, 2008, WATER RESOUR RES 64

Artigos

Fonte: adaptado de Biblioshiny para Bibliometrix.
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Figura 3 - Paises mais citados pelos artigos selecionados na plataforma Web of Science™ a respeito
do efeito de florestas plantadas de eucalipto sobre 0s aspectos qualitativos e quantitativos dos corpos
hidricos e os nutrientes no solo. Apds cada barra foi indicado o nimero de cita¢6es recebidas pelos
artigos.

N© de citacGes pelos artigos
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Australia 466
Brasil 267
Africa do Sul 250
Chile 187
Reino Unido 133
Espanha 124
Etiopia 91
india 66
Canada 64
EUA 34
Uruguai 19
Quénia 12
Tanzania 8
China 5

Artigos

Fonte: adaptado de Biblioshiny para Bibliometrix.

Figura 4 - Lista de paises com mais artigos dentre os selecionados na plataforma Web of Science™ a
respeito do efeito de florestas plantadas de eucalipto sobre os aspectos qualitativos e quantitativos dos
corpos hidricos e os nutrientes no solo. Em cinza claro, estdo indicadas as publicacbes com autores de
um Unico pais (single country publications, SCP) e em cinza escuro as publica¢cdes com autores de
mais de um pais (multiple country publications, MCP).

N° de Artigos
0 5 10 15 20 25
erosil

Australia - |G
]
g coie
o

criopia |

Africa do Sul
mMCP =mSCP

Fonte: adaptado de Biblioshiny para Bibliometrix.

Dentre os 58 artigos selecionados, 17 abordaram aspectos qualitativos da agua dos
corpos hidricos, 38 0s aspectos quantitativos da agua dos corpos hidricos e sete abordaram
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nutrientes no solo, com alguns artigos abordando mais de um aspecto. Dentre os 17 primeiros,
12 avaliaram a exportacdo de sedimentos e a perda de solo, enquanto oito enfatizaram a
exportacdo e a disponibilidade de nutrientes nos corpos hidricos em bacias com cultivo de
eucalipto. Em relacdo aos aspectos qualitativos, 20 discutiram a evapotranspiracdo, 14 os
efeitos de plantagdes de eucalipto sobre a dgua subterrdnea e o armazenamento no solo, 12 a
alteracdo de vaz&o no corpo hidrico ap6s o plantio ou em comparag¢do a outros usos, € 0ito a
alteracdo na vazéo do corpo hidrico ap6s o corte raso. Por fim, em sete artigos foi estudada de
maneira geral a deplecéo de nutrientes em solos com cultivo de eucalipto.

Com isso, observa-se que 0s aspectos quantitativos foram abordados em cerca de 65%
do total de trabalhos selecionados. A preocupacgdo e o interesse a respeito do tema foram
principalmente quanto a evapotranspiracdo e suas parcelas (interceptacdo, transpiracdo e
evaporacdo), assunto abordado em 35% do total de artigos selecionados. Por outro lado, os

artigos a respeito de nutrientes no solo foram os mais escassos.

4.2. Qualidade da agua, perda de solo e exportacéo de sedimentos e
nutrientes em bacias com cultivo de eucalipto

As diversas atividades humanas que transformam a paisagem afetam a qualidade da
agua (MELLO et al., 2020). No caso especifico do uso do solo para plantio de eucalipto, a
aplicacdo de fertilizantes e 0 manejo do solo podem afetar a exportacdo de nutrientes pelos
corpos hidricos que drenam os talhdes (CUEVAS et al., 2018; HERVE-FERNANDEZ;
OYARZUN; WOELFL, 2016; SILVA et al., 2007). Além disso, 0 aumento da area de solo
exposto sem protecdo ou cobertura vegetal pode ampliar a perda de solo devido ao
intemperismo e consequentemente aumentar o arraste de formas particuladas e dissolvidas de
N e P aos cursos de agua (CANDIDO et al., 2014; SILVA et al., 2011).

Essas modificacdes na disponibilidade de nutrientes no meio aquatico podem impactar
diretamente a producgdo primaria e a respiracdo ecossistémica em ambientes I6ticos, alterando
seus estados de trofia (DODDS, 2006). O continuo transporte desses elementos a jusante dos
corpos hidricos pode levar ao enriquecimento de mananciais superficiais e subterraneos
(MATSON et al., 1997) e a eutrofizagéo artificial (VITOUSEK et al., 1997). A maior perda de
solo, por sua vez, pode gerar incremento na exportacdo de sedimentos pelos corpos hidricos,
promovendo o0 assoreamento dos rios e a redugdo do volume Util de reservatorios a jusante
(CANDIDO et al., 2014).
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Nesse contexto, é importante compreender como o impacto das plantagdes de eucalipto
sobre a qualidade da 4gua em corpos hidricos tem sido avaliada em diferentes escalas e com
suporte em metodologias distintas. Para isso, foram analisados estudos de exportacdo de
sedimentos, exportacdo de nutrientes e perda de solo, 0s quais relacionam tais processos a
caracteristicas de manejo, propriedades do solo e tipos de cobertura vegetal no contexto da

silvicultura.

4.2.1. Exportacdo de sedimentos e perda de solo (12 artigos)

A medida que as particulas de solo s&o mobilizadas pelos agentes de intemperismo, 0s
corpos hidricos que drenam bacias com cultivo de eucalipto tendem a recebé-las em maior
guantidade. Com isso, neste subitem, os trabalhos que abordam a perda de solo em éreas
cultivadas e os que tratam da exportacdo de sedimentos pelos corpos hidricos sdo abordados
conjuntamente. Quanto a exportacao, o corte raso € a etapa do manejo de maior enfoque na
presente analise, uma vez que pode deixar parte do terreno exposto e dessa forma aumentar a
area suscetivel a acdo do intemperismo da chuva e dos ventos. As perdas de solo, por sua vez,
sdo avaliadas principalmente a partir das caracteristicas edaficas e da declividade das
respectivas bacias e areas de drenagem.

Os autores que estudaram a exportacdo de sedimentos por corpos hidricos estimaram a
concentracdo de sedimentos na &gua a partir de diferentes métodos e estratégias diretas ou
indiretas: coleta de amostras e analise de solidos suspensos, captura dos solidos em armadilhas
de PVC (policloreto de vinila) ou correlacdo com a turbidez. A exportacdo foi calculada pelos
autores multiplicando a concentracdo de sedimentos pela vazao do corpo hidrico e dividindo
pela area da bacia hidrografica a montante do ponto de coleta. Diferentes fracGes de sélidos
foram analisadas para estimar a concentracdo de sedimentos. A divisdo pela area foi justificada
por Ogasawara et al. (2020) como uma forma de promover uma normalizagdo e permitir
comparacéo entre bacias com diferentes dimensdes. Os autores que estudaram a perda de solo
(CANDIDO et al., 2014; SILVA et al., 2011), por sua vez, tipicamente delimitaram
determinadas parcelas do terreno com chapas galvanizadas, para conduzir a agua e 0S
sedimentos mobilizados durante a precipitacdo até tanques de armazenamento. AsSim,
obtiveram a massa de solo exportada por tempo pela area considerada. Dessa forma, os
resultados tanto para exportacdo de sedimentos como para perda de solo foram reportados pelos
autores em unidade de massa por tempo por area e aqui convertidos, para fins de padronizagéo,

para a mesma unidade de medida: kg haano™.
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O artigo mais recente a respeito da exportacdo de sedimentos por corpos hidricos em
bacias com cultivo de eucalipto é o de Ogasawara et al. (2020), que estudaram a fase pos corte
raso de eucalipto com sete anos no Brasil - Sdo Paulo. Os autores reportaram a maior exportacao
de sedimentos pelo corpo hidrico que drenava area sem cobertura vegetal pos corte do eucalipto
(411 kg ha? ano™) quando comparada a outro corpo hidrico que drenava area que também
passou por corte raso, mas na qual foi implementado um processo de restauragdo com plantio
de espécies de vegetacdo nativa (214 kg ha* ano™). Tais ordens de grandeza de exportacéo
foram maiores em comparacédo a de um terceiro corpo hidrico, que drenava area de mosaico de
espécies florestais com diferentes idades, a qual ndo passou por operacdes florestais no periodo
(32 kg hat ano™).

Mhiret et al. (2019), ao estudarem cinco bacias na Etiopia - Amara durante nove anos
em que houve expansdo na area ocupada por eucalipto, observaram reducdo na exportacdo de
sedimentos pelos corpos hidricos adjacentes ao longo dos anos. As observagdes foram feitas
logo apds a ocorréncia de precipitacfes. Enquanto no primeiro ano do estudo a exportagdo de
sedimentos pelos corpos hidricos variou de 3.100 a 70.300 kg ha™* ano™, no nono ano esteve
entre 200 e 2.800 kg ha* ano™. Os autores reportaram que a concentragéo de sélidos suspensos
(SST) nos corpos hidricos apds eventos de precipitacdo passou de 3,3g L1a 12,7 g L™ para 0,4
g L1a5,7 g L™ depois de nove anos. Tal reducéo foi atribuida a implementacéo de préticas de
conservacao de solo e de agua nas bacias. As praticas consistiram basicamente na construcao
de sulcos e areas de infiltracdo, as quais se tornaram totalmente preenchidas por sedimentos ao
final do estudo. Com isso, constata-se a importancia de realizar a manutencéo nos dispositivos
implementados, para que possam continuar promovendo a reten¢do de sedimentos.

Desse modo, as praticas de manejo tém influéncia direta sobre a exportacdo de
sedimentos por corpos hidricos em areas com cultivo de eucalipto. Cuevas et al. (2018), ao
estudarem bacias com eucaliptos cultivados ha 13 anos, ndo constataram diferencas quanto a
exportacdo de sedimentos entre a bacia controle, sem intervengéo, e as com cultivo de eucalipto
pos corte raso. Tal fato foi atribuido pelos autores a boas praticas de manejo, como a pequena
area de corte na bacia, a ndo realizagcdo de corte em dias chuvosos e o planejamento das
movimentac¢des de maquinario, por exemplo.

Por outro lado, Rodrigues et al. (2019), ao estudarem bacias com cultivo de eucalipto
de seis a sete anos sob préaticas de manejo equivalentes entre si, observaram que a exportacao
de sedimentos cresceu com significancia estatistica apenas em duas das quatro bacias analisadas
durante o primeiro ano apos o corte raso. Segundo fundamentado pelos autores, o corte raso de

florestas plantadas de eucalipto altera a dindmica de exportacdo de sedimentos, porém a
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magnitude dessa alteracdo depende, alem das escolhas de manejo, do tipo de solo e da
declividade da regido. Eles observaram que a exportacdo de sedimentos pelos corpos hidricos
foi maior nos casos de plantios localizados em solos rasos com maior declividade (de 50 kg ha’
L anota 152 kg ha? ano™ e inclinagdo entre 14% e 23%) do que em solos profundos, bem
drenados e menos declivosos (de 9 kg ha™ anota 18 kg ha™ ano™ e inclinacéo entre 7% e 10%).
Os autores destacaram que por propiciarem maiores taxas de infiltracdo, os solos profundos
apresentaram menor escoamento superficial e consequentemente contribuiram menos para a
exportacao de sedimentos.

Oyarzln et al. (2011), por sua vez, compararam a exportacdo de sedimentos por corpos
hidricos que drenavam bacias pareadas com eucalipto de trés anos e floresta nativa, no Chile -
Valdivia. A bacia com eucalipto tinha 75% da area total (4,1 ha) ocupada com o cultivo, e a
exportacdo de sedimentos pelo corpo hidrico foi de 368 kg ha™* ano™. Tal valor foi maior do
que o obtido para a bacia ocupada com floresta nativa (1,7 ha), cuja exportacio foi 305 kg ha
ano™. Os autores destacaram que, mesmo com tal diferenca, a exportacdo de sedimentos pode
oscilar anualmente em funcdo da frequéncia, duracdo e intensidade das precipitaces, bem
como da disponibilidade de sedimentos.

A Tabela 2 apresenta uma sintese dos trabalhos que analisaram a exportacdo de
sedimentos pelos corpos hidricos em bacias com cultivo de eucalipto. Mhiret et al. (2019)
apresentaram valores de exportacdo expressivamente maiores que 0s demais autores,
possivelmente por terem realizado coletas somente durante eventos de chuva. Nas cinco bacias
estudadas pelos autores, foram realizadas 867 coletas, nos nove anos do estudo. Além disso, é
importante salientar que as bacias estudadas por esses autores tiveram o menor percentual de
ocupacdo por floresta de eucalipto, com maior contribuic¢do (74%) por cultivo de cereais (teff,
milho, paingo, cevada e trigo).

Além disso, deve-se destacar que a frequéncia de obtencdo dos dados € um aspecto
importante para comparacao entre os estudos de exportacdo de sedimentos. Ogasawara et al.
(2020) estimaram a exportacdo por meio de dados de turbidez medidos a cada 15 minutos e
observaram que intervalos de anélise mais espagados super ou subestimaram expressivamente
os resultados, por ndo serem capazes de refletir o comportamento do corpo hidrico na escala
dos eventos, como em chuvas, por exemplo. Ao simularem frequéncias de 1, 3, 7, 10, 15 e 30
dias, os erros na estimativa da exportacdo de sedimentos, considerando a frequéncia de 15
minutos como pardmetro base para comparacao, variaram de -97% a +110%. Assim, estudos

como o de Rodrigues et al. (2019) e Huber et al. (2010), que tiveram frequéncia de coleta
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semanal, ou quinzenal como em Cuevas et al. (2018) devem ter os dados analisados com mais
cautela por conta de suas limitacbes metodoldgicas.

A forma de determinacéo da concentracdo de sedimentos e as estratégias para estimativa
das taxas de exportacdo também devem ser consideradas e representam outra limitacdo
comparativa. Enquanto Oyarzln et al. (2011), Mhiret et al. (2019) e Rodrigues et al. (2019)
obtiveram a SST por meio da coleta de amostras de agua, Ogasawara et al. (2020) estimaram-
na a partir de regressao linear com a turbidez e Huber et al. (2010) e Cuevas et al. (2018)

utilizaram armadilhas de PVC para captura de sélidos.

Tabela 2 - Sintese dos artigos da plataforma Web of Science™ que analisaram a exportacao de
sedimentos por corpos hidricos em bacias com cultivo de eucalipto, sendo apresentados também a
declividade, a &rea da bacia e o percentual de ocupacao por eucalipto nas bacias estudadas.

Area  Declivi

Exportacdo
0,
Fonte Local Climat Forma de coleta SOI.O % da_ déd? sedimentos
Predominante EUC? bacia média (kg ha™* anot)?
(ha) (%) ’
Sensor de nivel (3 50 17 28 1304
Huber et al. Chile - Csh m'?é?igzgt:;? de Arenosos a
. . H 4
(2010) Biobio armadilhas de PVC Argilosos 55 21 37 107
(semanal)
2 9 1.700
. . Sensor de nivel (10 . 6 11 6.500
Mh(lzrgtlgt) al. E:sgfa' Cwa min) e amostra de ':l/gll‘fioslof 17 7 1-30 2.700
agua (pds chuva) 4 10 5.600
5 95 20.200
Neossolo
Cwa Quartzarénico 92/82 470 7 9/18
. . Cwa  Sensordenivel (15~ Cambissolo gm0 gy 14 114/152
Rodrigues et Brasil - min) e amostra de (Inceptisols)
al. (2019) Sdo Paulo Cfa agua (semanal) Neossqlq 66 534 10 11/9
Quartzarénico
Cfae Cambissolo 5
Cfb (Inceptisols) 60 126 23 50/106
. Sensor de nivel (15
Ogasawara et Brasil - - - Latossolo
al. (2020) S0 Paulo Cwa min) e Turb_ldlmetro (Ferralsol) 80/0 101 6 411
(15 min)
Sensor de nivel (3
Oyarzin et al. Chile - min) e amostra de Vermelho
(2011) Valdivia Cib agua (a cada seis argilosos I8 41 ) 368
horas)

Fonte: producdo da propria autora. Legenda: ! Classificacdo de Kdppen-Geiger. 2 Percentual de
ocupagdo por eucalipto antes e depois do corte raso separados por “/” quando ambos os valores sdo
reportados no estudo. 3 Valor de exportacdo de sedimentos antes e depois do corte raso separados por
“/” quando ambos os valores sdo reportados no estudo. 4 Exportacdo convertida linearmente de 14 para
12 meses, a titulo de comparacdo. ° A técnica utilizada apds o corte foi a rebrotagem, néo o replantio
como as demais.

Chagas (2015) destacou que a obtencao indireta da concentragcdo de SST por meio de
turbidimetros € mais facil que as medicdes que exigem coleta de amostras, além de permitir
observar as flutuagbes temporais no corpo hidrico. O autor reportou coeficientes de

determinacéo significativos para estimativa de SST por meio da medicdo de turbidez. Além
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disso, reportou que o turbidimetro teve maior sensibilidade as particulas que tendem a
permanecer em suspensdo. Villa, Folster e Kyllmar (2019) observaram que os erros de predicéo
de SST em funcdo da turbidez foram menores em 75% dos casos quando a curva-chave foi
determinada a partir de dados especificos do corpo hidrico de estudo, em vez de utilizar um
conjunto maior de dados de locais diferentes. Os mesmos autores constataram que houve uma
expressiva variagéo das correlagdes entre SST e turbidez, e que antes de optar pela implantagéo
de um sensor com esse objetivo devem-se coletar amostras aleatorias para compreender se 0
método é adequado ao local. Cardoso, Kobiyama e Grison (2012) indicaram que para reduzir a
susceptibilidade a erros na obtencdo da SST por turbidimetros devem ser coletadas tantas
amostras quanto forem necessarias para representar toda a variacdo de turbidez que possa
ocorrer na bacia, até os valores mais elevados. 1sso evitaria a necessidade de extrapolar a curva-
chave que foi determinada para a se¢do transversal de estudo.

A perda do solo foi avaliada por Silva et al. (2011) e Candido et al. (2014). Céndido et
al. (2014) realizaram estudo em dois biomas no Brasil - Mato Grosso do Sul (Cerrado e
Floresta), visando a comparar a perda de solo em areas de inclinagdo média entre 2% e 5%. Os
autores observaram que as maiores perdas ocorreram nas areas em que 0s residuos culturais
foram retirados e 0 solo deixado exposto (variando de 146 kg ha™* anoa 682 kg ha ano™), em
comparacao as areas em que o residuo do cultivo do eucalipto foi deixado sobre o solo apés o
corte raso (variando de 0 kg ha? ano™ a 52 kg ha? ano™). Candido et al. (2014) também
observaram a influéncia da manutencdo da cobertura do solo, conjuntamente a influéncia da
declividade. Constataram que os plantios em nivel (em que o plantio é feito em curvas de nivel
que servem como obstaculos para o escoamento superficial), com manutencdo da cobertura
(residuos do cultivo florestal), foram os que apresentaram perda de solo mais proxima dos
valores estimados para as areas nativas estudadas (conforme Tabela 3).

A influéncia da manutencao da cobertura do solo também foi observada por Silva et al.
(2011) em éarea com plantio de seis anos e meio. As areas de solo exposto apresentaram as
maiores perdas de solo, enquanto que as florestas nativas e o eucalipto em nivel tiveram as
menores. Os demais tipos de cultivo de eucalipto apresentaram perdas intermediarias (Tabela
3). Isso mostrou, segundo os autores, que os plantios de eucalipto manejados adequadamente
na regido de estudo foram eficientes em proteger o solo contra a erosao hidrica. Corroborando
o0 resultado obtido pelos autores, Zhou et al. (2002) observaram a diminui¢cdo do escoamento
superficial a medida que a serrapilheira se acumulou e o sub-bosque aumentou em area com

cultivo de eucalipto com manutengdo do sub-bosque na China - Guangdong.
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Nesse sentido, Jaleta et al. (2017) avaliaram durante 91 dias o coeficiente de runnoff
(escoamento superficial dividido por precipitagdo) em trés tipos diferentes de cobertura vegetal:
eucalipto, pastagem e area cultivada. O estudo foi realizado na Etidpia - Oromia, e 0s autores
observaram que o coeficiente foi maior para a area cultivada (23,92%) e que ndo houve
diferenca significativa entre a &rea com eucalipto (18,92%) e a com pastagem (17,90%). Com
isso, concluiram que o cultivo de eucalipto reduziu o escoamento superficial das &reas
cultivadas em 21%, tanto devido a interceptacdo pela copa quanto pela existéncia da
serrapilheira, que promove a infiltracdo. Os autores indicaram que caso haja disponibilidade
hidrica, o plantio das arvores pode ser realizado para conservacdo do solo, reduzindo a
ocorréncia de erosdes. Mhiret et al. (2020) reportaram que agricultores utilizaram plantios de
eucalipto em areas muito Umidas ou erodidas, na Etiopia - Amara, visando a proteger o solo
contra erosdo caracteristica da regido. No entanto, embora a erosdo tenha efetivamente
reduzido, os pesquisadores destacaram que durante a fase seca do ano o consumo de agua pelos
plantios de eucalipto pode fazer com que 0s pogos sequem.

Silvaetal. (2011) também analisaram a influéncia do tipo de solo. Os autores reportaram
que as perdas de solo em cultivos de eucalipto sobre Latossolo Vermelho Amarelo (LVA) foram
maiores (de 58 kg ha ano™ a 490 kg ha ano™) que para as areas de Latossolo Vermelho (LV)
(de 31 kg ha! ano™ a 82 kg ha ano?). Conforme caracterizado pelos autores, 0 LVA tem
maiores teores de areia fina e muito fina, a qual € mais facilmente transportada pelo fluxo da
agua. Além disso, no estudo em questao, os cultivos sobre LV possuiam declividades menores
(18%) que os sobre LVA (31% a 34%), o que também pode ter influenciado os resultados.
Ainda a respeito da influéncia do tipo de solo, também analisando latossolos, Céandido et al.
(2014) observaram maior perda de solo (de 0 a 682 kg ha* ano™) em area com maior teor de
argila que na area com menor teor (de 10 kg ha ano™ a 146 kg ha* ano™).

Observa-se que os diferentes tipos de cobertura afetam a perda de solo e
consequentemente podem alterar a exportacdo de sedimentos pelos corpos hidricos. A
identificacdo da fonte de origem dos sedimentos exportados pode ser Gtil para mitigar os
impactos do uso e ocupacdo (MIGUEL et al., 2014). Nesse sentido, Rodrigues et al. (2018) e
Valente et al. (2020) utilizaram em seus trabalhos o método fingerprint para identificar quais
areas da bacia foram as maiores fontes de sedimentos para os corpos hidricos. Por meio de
tracadores fisicos e quimicos, tal método compara as propriedades dos solos de diferentes areas
da bacia (talhdes, estradas, pastagem, etc.) e dos sedimentos coletados no corpo hidrico, e
determina a partir de tais dados a propor¢cdo com que cada fonte contribui (MIGUEL et al.,

2014). Analises como essa conectam os estudos de perda de solo, que estimam quanto cada tipo
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de uso do solo perde por intemperismo, aos estudos de exportacdo de sedimentos, que estimam
quanto o corpo hidrico transporta de sedimentos para areas a jusante.

Tabela 3 - Sintese dos artigos da plataforma Web of Science™ que apresentam analises de perda de
solo ponderadas pela &rea de contribuicdo, em diferentes usos do solo. Também é apresentada a
declividade média de cada area estudada.

. Declividade Perda solo
1
Fonte Local Clima Solo Uso do Solo Média (%) (kg ha* ano))
Solo descoberto 33 17.417
Floresta nativa 42 68
Brasil - Latossolo Vgrrne!ho- Eucalipto em decIJve com queima dos 36 490
: Amarelo Distréfico residuos
Minas Aw P . . - .
. tipico textura muito Eucalipto em declive sem queima dos
Gerais - . 31 99
argilosa residuos
Eucalipto em nivel 34 58
Silva et Pastagem 25 249
al. (2011) Solo descoberto 18 4872
Floresta nativa 27 8
Brasil - Latossolo Vermelho Eucalipto em dfg;&ljocsom queima dos 18 34
Minas Cwa Distréfico tipico . - .
. - . Eucalipto em declive sem queima dos
Gerais textura muito argilosa P 18 82
residuos
Eucalipto em nivel 18 31
Pastagem 19 851
Solo descoberto 3 4042
Latossolo vermelho Floresta nativa 3 0
distrofico tipico . . 3
textura média-alta Eucalipto em nivel com residuo 4 102
i H e 1 2
Candido B'\?::(I) Eucalipto em nivel sem residuo 3 146
etal. Aw Solo descoberto 3 2682
(2014) Grosso
do Sul Cerrado nativo 4 1222
Latossolo vermelho
distréfico tipico Eucalipto em nivel com residuo 3 0
textura média-baixa Eucalipto em nivel sem residuo 2 6822
Eucalipto em desnivel com residuo 5 522

Fonte: producdo da prdpria autora. Legenda: ! Classificacdo de Koppen-Geiger. 2 Perda convertida
linearmente de 15 meses (5 trimestres) para 12 meses, a titulo de comparagdo. Solo descoberto: sem
cobertura vegetal. Eucalipto com queima dos residuos: manejo em que os residuos do cultivo séo
gueimados apo6s a colheita. Eucalipto em nivel: plantio é feito em curvas de nivel, perpendicularmente
ao declive. Eucalipto em declive: subsolagem (rompimento das camadas subsuperficiais de solo
compactado) no sentido do declive.

Rodrigues et al. (2018) observaram em sua area de estudo que o canal dos rios foi a
fonte responsavel por 57% a 73% do total de sedimentos exportados pelos corpos hidricos. As
areas plantadas, isto é, os talhdes de eucalipto, foram a segunda maior fonte, responsavel por
14% a 36% de todo o sedimento. Por fim, as estradas ndo pavimentadas responderam por até
16% de todo o sedimento exportado. Apontaram que a instabilidade da margem é decorrente
de processos de eroséo, colapso e deslizamento, que impedem que a vegetacdo de estabeleca de

forma esponténea e auxilie na contencdo. Assim, 0s autores reportaram que as a¢des de manejo
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deveriam ter maior enfoque nas regides mais préximas ao corpo hidrico, como o préprio canal,
que foi a maior fonte de sedimentos.

Valente et al. (2020) estudaram bacias pareadas, geograficamente proximas e com
caracteristicas edafoclimaticas semelhantes, de eucalipto e de pastagem, e também observaram
que na bacia de eucalipto a maior parte (63%) dos sedimentos exportados pelos corpos hidricos
tinha como origem o canal do proprio corpo hidrico, 30% foram originados pelos talhGes de
eucalipto e 7% por estradas ndo pavimentadas. Na bacia dominada por pastagem, por sua vez,
a principal fonte geradora de sedimentos foi a area de pastagem em si, originando 84% dos
sedimentos no corpo hidrico. Reportaram que nas duas areas de estudo ocorreram colapsos no
canal do corpo hidrico, 0 que mostrou a importancia da estabilizacdo e protecdo das margens
para reduzir as fontes de sedimento. Os mesmos autores observaram, ainda, que as plantacGes
de eucalipto supriram o corpo hidrico com 10 vezes menos sedimentos (100 kg ha* ano™) do
que as pastagens (1.000 kg ha ano™), o que foi consistente com as ocorréncias de erosdo que
os autores efetivamente constataram em campo nas duas areas estudadas. Os autores
justificaram que a pastagem teve 0 solo mais compactado e consequentemente menor
infiltracdo, levando a maiores laminas de escoamento superficial.

Rodrigues et al. (2018) e Valente et al. (2020) observaram em seus estudos que as
estradas foram as menores fontes de sedimento para os corpos hidricos, possivelmente por
terem pequena representatividade na area total da bacia (2% e 6%, respectivamente) e por ndo
terem ocorrido colheitas ou aberturas de novas estradas no periodo de coleta de ambos os
estudos. Em bacias com cultivo de eucalipto, a rede viaria é utilizada para viabilizar o trafego
de méo de obra e meios de producdo necessarios a implantacdo, protecao, colheita e transporte
dos produtos florestais (OLIVEIRA et al., 2010).

A perda de solos e consequente exportacdo de sedimentos com origem nas estradas
também pode ser influenciada pela declividade do terreno. Oliveira et al. (2010) concluiram
que para declividades acima de 12%, houve influéncia significativa das estradas florestais sobre
a perda de solos durante um ano (142 kg m=2 de area de estrada), porém ndo encontraram
diferencas estatisticamente significativas para valores entre 0% e 4% (média de 68 kg m=2), 4%
e 8% (76 kg m?) e 8% e 12% (90 kg m).

Rodrigues et al. (2019) observaram uma correlagdo positiva significativa entre a
densidade de estradas (m ha™) e a exportacio de sedimentos. Dado que é comum a utilizagio
de estradas para evitar incéndios florestais em areas de mata nativa, separando-as fisicamente
dos talhdes, tem-se maior densidade de estradas nessas regides. Segundo reportam os autores,

em caso de alta densidade de estradas em areas com mata riparia, € possivel que a perda de solo
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gerada pelas estradas seja maior do que a capacidade da cobertura vegetal em impedir que o
solo mobilizado atinja o corpo hidrico.

4.2.2. Exportacéo e disponibilidade de nutrientes (oito artigos)

A quantidade de nutrientes no solo disponibilizada somente por processos naturais seria
fator limitante de produtividade para suprir a demanda da agricultura intensiva. A fim de
contornar parte dessa questdo, em 1913 foi desenvolvido o processo Haber-Bosch, capaz de
realizar a fixacdo artificial de N. atmosférico para a producdo de fertilizantes sintéticos
(GALLOWAY et al, 2004), efetuando a tarefa com grande demanda energética
(CHERKASOV; IBHADON; FITZPATRICK, 2015). Concomitantemente, cresceu a extracao
de fosfato e potassio das rochas e, com o avanco dos meios de transporte, a producdo de
fertilizantes passou a ser escoada globalmente.

O consumo de N como fertilizante passou de cerca de 10 Tg ano® em 1960 para
aproximadamente 75 Tg ano™ em 1995, e atingiu por volta de 144 Tg ano™* em 2015 (FAO,
2017; MATSON et al., 1997; TILMAN et al., 2001). O P como fertilizante, por sua vez, teve
consumo de aproximadamente 12 Tg ano, 30 Tg ano™ e 47 Tg ano™* em 1960, 1995 e 2015,
respectivamente (FAO, 2017; TILMAN et al., 2001). O consumo de K como fertilizante
também cresceu no periodo: 8,6 Tg ano™ em 1961, 20,6 Tg ano™* em 1995 e 37,4 Tg anot em
2019 (FAO, 2019).

Os nutrientes aplicados no solo como fertilizantes podem ser transportados via
escoamento superficial para os corpos hidricos, ou infiltrarem e atingirem as aguas subterraneas
(FOLEY et al., 2005). A concentragdo excessiva de nutrientes na coluna d’agua pode resultar
em contaminagdo da agua potavel por NOz", criando problemas de saude publica como a
metahemoglobinemia (VITOUSEK et al., 1997). O excesso de P pode causar a eutrofizacdo
artificial, a partir da qual o crescimento excessivo de algas e plantas pode levar a deplecdo do
oxigénio e a mortandade de peixes, entre outros inconvenientes (KLEIN; AGNE, 2013).

Segundo Sheldrick, Syers e Lingard (2002), a perda de N, P e K pelo solo ocorre
principalmente por lixiviagdo. Por meio de meta-analise realizada com 324 plantacGes de
diferentes culturas, Wang et al. (2019) observaram que a lixiviagdo de nitrato cresceu de
maneira diretamente proporcional ao incremento das dosagens aplicadas de fertilizante. No
caso especifico das plantagdes de eucalipto, nos primeiros meses as raizes ainda ndo estéo
profundamente estabelecidas no solo e podem néo absorver o0s nutrientes percolados para as

camadas inferiores (GONCALVES et al., 2008). Além disso, a presenca e a largura da
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vegetacdo riparia, do sub-bosque, além da &rea da bacia e a concentragdo de nutrientes no solo
no momento da fertilizagdo sdo fatores importantes para a exportacdo de N, P e K por esse tipo
de cultivo e o consequente aporte de nutrientes aos cursos d’agua (CUEVAS et al., 2018).

A exportacao de nutrientes por corpos hidricos foi calculada pelos autores multiplicando
a concentracao obtida por meio da coleta de amostras pela vaz&do do corpo hidrico, e dividindo
pela &rea da bacia hidrogréafica a montante do ponto de coleta. Do mesmo modo que para a
exportacdo de sedimentos, a exportacdo de nutrientes foi reportada pelos autores em unidade
de massa por tempo por area, e também aqui convertida, para fins de padronizacao, para kg ha”

Lano?,

4.2.2.1. Influéncia do corte raso sobre a exportacdo de N, P e K

Dois artigos trataram da exportacdo de nutrientes por corpos hidricos especificamente
apos corte raso. Cuevas et al. (2018) observaram aumento da exportacdo para todos 0s
nutrientes na maioria das bacias estudadas apés o corte raso: nitrato (NO3z’), amoénio (NH4*),
nitrogénio organico dissolvido (DON) e particulado (PON), fosforo total (PT) e fosfato (PO4*
). Rodrigues et al. (2019), por outro lado, observaram que a exportacdo pos corte raso de NOz
e K aumentou ou diminuiu dentre as bacias estudadas e ndo apresentou tendéncia geral. A
Tabela 4 apresenta uma sintese dos trabalhos que avaliaram a exporta¢do de N, P e K por corpos
hidricos contiguos a areas de silvicultura.

Cuevas et al. (2018) reportaram exportacéo significativamente maior de PO4> e NH4*
apos o corte do que antes do corte em duas das quatro bacias estudadas. Quanto ao PT, NOz",
DON e PON, trés das quatro bacias apresentaram aumento de exportacdo apOs o corte.
Rodrigues et al. (2019), por sua vez, observaram reducdo da exportacdo de NO3  em 14% em
duas das quatro bacias analisadas, e aumento de 22% e 59% em outras duas bacias. Atribuiram
tal resultado as diferentes caracteristicas edafocliméticas e topograficas, diferentes entre as
areas.

O K foi avaliado por Rodrigues et al. (2019) e a exportacdo depois do corte foi menor
(29% e 44%) para duas bacias e maior para outras duas (36% e 41%), tendo variado de 0,5 kg
ha! ano™ a 5,1 kg ha ano* antes do corte e de 0,3 kg ha* ano™ a 6,9 kg ha ano™* depois do
corte. Comparativamente, Silva et al. (2007) reportou exportacdo intermediaria, de 1,7 kg ha
ano™.

Cuevas et al. (2018) sugeriram que houve influéncia do tamanho da bacia, mesmo com

a relativizagédo da exportacdo pela area. Os autores estudaram bacias entre 0,85 ha e 6,26 ha e
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observaram que apenas a menor bacia estudada ndo respondeu ao corte raso de maneira
significativa em relagéo a exportacdo de nutrientes por corpos hidricos. Atribuiram tal fato a
pequena dimensdo, justificando que a area com solo exposto que poderia contribuir para as
exportacOes de nutrientes ndo teve escala grande o suficiente para causar efeitos mensuraveis.

Além disso, no trabalho de Cuevas et al. (2018), a area estudada consistiu em um plantio
de 13 anos, o qual foi fertilizado com taxa correspondente a aplicavel a eucaliptos jovens. Um
ano e meio depois da fertilizacéo, foi realizado corte raso em toda a area, exceto da mata riparia.
No trabalho de Rodrigues et al. (2019), por sua vez, as bacias estudadas contavam com plantios
em diferentes estagios e por isso o corte foi realizado em apenas uma parcela da area plantada
da bacia. Além disso, a fertilizagdo ocorreu fora do periodo de estudo. Assim, a divergéncia de
resultados é coerente, uma vez que o0 manejo realizado na area estudada por Cuevas et al. (2018)
ndo € comum em areas com plantio de eucalipto. Recomenda-se cultivar talhdes com diversas
idades em uma mesma bacia, evitando o corte de 100% da area florestada de uma Unica vez
(FERRAZ; LIMA; RODRIGUES, 2013). Além disso, é importante avaliar as necessidades do
cultivo para realizar a fertilizacdo adequada ao consumo das plantas, de modo que estas possam
efetivamente absorver os nutrientes adicionados ao solo.

Gardiman Junior et al. (2018) analisaram somente a concentragdo de nutrientes nos
corpos hidricos pds corte raso, e ndo estimaram valores para exporta¢do, como fizeram Cuevas
et al. (2018) e Rodrigues et al. (2019). Cuevas et al. (2018) salientaram que € preferivel usar a
exportacdo de nutrientes em vez da concentracdo, uma vez que a concentracao antes e depois
do corte s6 seria comparavel se a precipitacdo e a vazao nao se alterassem ao longo dos periodos
de analise.

Embora todos os autores tenham realizado a coleta de amostras de dgua para obtencao
da concentracao de nutrientes em laboratério, a frequéncia entre as coletas foi diferente em cada
caso. Durante a maior parte do periodo de estudo, Cuevas et al. (2018) realizaram amostragens
quinzenais, tendo aumentado a frequéncia para semanal em periodos poés fertilizacdo ou corte
raso. Silva et al. (2007) realizaram coletas mensais, Hervé-Fernandez, Oyarzin e Woelfl (2016)
em eventos de chuva e Rodrigues et al. (2019) com frequéncia semanal. Uma vez que podem
ocorrer precipitagdes intensas em poucos dias ou horas, as diferentes frequéncias de coleta

devem afetar as estimativas de exportacao.
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Tabela 4 - Sintese dos artigos da plataforma Web of Science ™ que apresentam a exportacdo de
nutrientes (N, P e K) por corpos hidricos em bacias com cultivo de eucalipto.

Fonte Periodo de Exportacdo de nutrientes (kg ha* ano™)
Andlise DIN DON K NH4* NOs PON PO.* PT

Cuevas et AC 0,4-0,6 0,05-0,08 0,1-0,8 0,4-1,1 0,03-0,04  0,06-0,10
al. (2018) DC 0,8-2,5 0,04-0,16 2,4-77 0,4-2,2 0,03-0,11 0,07-0,40
Silva et al.

(2007) 2,1 1,7

Hervé-
Fernandez,
Oyarzln e

Woelfl 3,7 0,30 3,4 0,08 0,39

(2016)
Rodrigues AC 0,5-5,1 1,7-3,5

etal.

(2019) DC 0,3-6,9 1,5-5,6

Fonte: producéo da prdpria autora. Legenda: AC: exportacdo antes do corte raso, quando avaliado. DC:
exportacdo depois do corte raso, quando avaliado. DIN: Nitrogénio Inorganico Dissolvido. DON:
Nitrogénio Organico Dissolvido. K: potassio. NH4s* amoénio. NOs™ nitrato. PON: Nitrogénio Organico
Particulado. PO,* fosfato. PT: fésforo total. Quando mais de um valor é expresso para 0 mesmo autor
tem-se minimo e méaximo.

4.2.2.2. Comparacdo da exportacdo e concentracdo de nutrientes entre bacias com
eucalipto e diferentes usos do solo

A avaliacdo quimica da agua, bem como a andlise da variacdo temporal da
disponibilidade dos nutrientes em cursos d’agua sob diferentes usos do solo, permite estimar
como fatores antropogénicos afetam o ciclo desses elementos e consequentemente 0s processos
ecologicos em ambientes aquéaticos (SILVA et al., 2007). A Tabela 5 apresenta sintese de
artigos que comparam a concentracao de nutrientes em corpos hidricos que drenam diferentes
usos.

Hervé-Fernandez, Oyarzin e Woelfl (2016) compararam corpos hidricos que drenavam
bacias com usos contrastantes do solo no Chile - Valdivia: floresta nativa decidua (10 ha),
floresta nativa perene (3 ha) e plantacdo de eucalipto (6 ha). Os autores concluiram que o corpo
hidrico que drenava a area de eucalipto promoveu exportacdo de nitrogénio total (NT) cerca de
8,6 vezes maior que aqueles que drenavam bacias com florestas nativas. Enquanto a exportacao
pelo corpo hidrico que drenava bacia com eucalipto foi de 8,63 kg ha* ano™, a do corpo hidrico
que drenava a floresta decidua foi de 1,00 kg ha™* ano™ e a do corpo hidrico que drenava a
floresta perene de 1,03 kg ha! ano™. A exportacdo de PO4* observada pelos mesmos autores
também foi maior pelo corpo hidrico que drenava a area de eucalipto em comparagdo aos que
drenavam a floresta decidua e a perene, sendo 0,08 kg ha* ano, 0,02 kg ha* ano™ 0,01 kg ha-

Lano, respectivamente.
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Os mesmos autores reportaram menores concentragdes médias de NT nos corpos
hidricos na area de floresta perene (135 pg L) em comparagéo aos demais casos, plantacéo de
eucalipto (202 pg L) e floresta decidua (264 g L™). O mesmo ocorreu para o NO3z', em que a
concentracido média foi maior para a floresta decidua (135 pg L), intermediaria para a
plantagdo de eucalipto (85 pg L) e menor para a floresta perene (3 pg L™?). Para o0 NH4*, a
concentracdo média variou de 8 pug L™ a 14 pg L entre os trés tipos de vegetagdo. Com isso,
os autores reportaram que a propor¢do NO3:NH4" foi em média 0,8 para a floresta perene, 12
para o eucalipto e 29 para a floresta decidua, concluindo que a retencéo na floresta decidua seria
mais ligada a processos abioticos (NO3:NH4* <1), como absor¢édo do solo, enquanto que para
os outros dois casos (NO3:NH4" >1) seria mais ligada a fatores biéticos. Além disso, na floresta
perene 0 nitrogénio organico (NOrg) representou uma parcela mais importante do que o
inorganico (117 pg L e 18 pg L™ respectivamente), diferentemente do que foi observado para
a floresta decidua (121 pug L™ e 143 ug L) e para o eucalipto (106 pug L™ e 96 pg L™).

Silva et al. (2007), por sua vez, analisaram bacias pareadas de eucalipto (423 ha),
Cerrado (1.150 ha) e cana-de-agucar (287 ha e 1200 ha) no Brasil - Sdo Paulo. Os autores
reportaram maiores concentracdes de NOs™ nos corpos hidricos que drenavam as bacias com
cultivo de eucalipto (2,1 mg L) e de cana-de-agtcar (1,9 mg L™ e 2,9 mg L) em comparacéo
a0 que drenava area de Cerrado (0,1 mg L™). A fertilizagdo dos cultivos foi apontada como
responsavel pela alteracdo da composicao quimica da agua nos corpos hidricos. Quanto ao K,
a concentragdo do corpo hidrico que drenava bacia com eucalipto (0,5 mg L™?) no diferiu da
que drenava bacia com Cerrado (0,5 mg L), enquanto que para as bacias com cana-de-agticar
a concentracdo foi superior (2,0 mg L e 2,4 mg L™Y). Tal fato foi atribuido a fertilizacéo
convencional, mas também a aplicacdo de vinhaga na cana-de-aglcar, composto com elevada
concentracdo de K.

Comparando corpos hidricos que drenavam bacias com cultivo de eucalipto a corpos
hidricos que drenavam pastagens no Uruguai - Lavalleja e na Argentina - Cérdoba, Farley et
al. (2008) observaram que no primeiro caso a concentracdo de K foi significativamente menor
(médiade 0,6 mg Lt e 1,2 mg L%, respectivamente). No entanto, os autores também observaram
reducdo na vazdo dos corpos hidricos apos a conversdo do uso do solo de pastagem para
eucalipto, o que deveria ter levado a um aumento na concentra¢do dos nutrientes no corpo
hidrico, devido a menor diluicdo. Os autores justificaram que o resultado obtido pode ser

atribuido a retencdo do K pelo eucalipto, que reduziu a liberacdo para os corpos hidricos.
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Tabela 5 - Sintese dos artigos da plataforma Web of Science ™ que apresentam comparagdo das
caracteristicas qualitativas de &gua em corpos hidricos em func¢éo de diferentes usos do solo com

plantagdes de eucalipto.

Elemento Fonte Local Uso do solo Valores comparativos
comparado
Silva et al. (2007)t Brasil - Sdo Paulo CERXEUCXC 0,5x0,5x2/2,4
K (mg L) Farley et al. (2008) Uruguai - Lavalleja P x EUC 1,2x0,6
Taboada-Castro, Rodriguez- ) .
Blanco e Taboada-Castro (2013) Espanha - Galicia PXEUC 8,3x16
Her"e'fﬁg‘eﬁ?f’("’%%a"”” ¢ Chile- Valdivia ~ FDXFPXEUC  <01x<01x<0,1
+ -1
NRema LY Taboada-Castro, Rodriguez- Espanha - Galicia P x EUC 6,0x0,1
Blanco e Taboada-Castro (2013) ' !
Taboada-Castro, Rodriguez- .
NO2 (mg L) Blanco e Taboada-Castrog(2013) Espanha - Galicia P x EUC 0,4x0,1
Silva et al. (2007)* Brasil - S&o Paulo CERXEUCXC 0,1x2,1x19/29
Hervé-Fernandez, Oyarzin e . ..
NOs (mg L) Woelfl (2016) Chile - Valdivia FD x FP x EUC 0,1x<0,1x<0,1
Taboada-Castro, Rodriguez- ..
Blanco e Taboada-Castro (2013) Espanha - Galicia P x EUC 30,8 x 25,2
NOrg (ug LY) Herve'f,’f,g‘e""l?f’(e;b%a”“” e Chile- Valdivia ~ FDXFPXEUC  121,0x 117,0 x 106,0
NT (ug LY) He“’e'f,‘flrg‘;?ld(e;é%a”“” ¢ Chile- Valdivia ~ FDxFPXEUC  264,0 x 135,0 X 202,0
Taboada-Castro, Rodriguez- L
PO (g L) Blanco e Taboada-Castro (2013) Espanha - Galicia PxEUC 2330x 70
Her"e'f,f/g‘e‘e‘l?ldfzzé%a”“” e Chile - Valdivia  FD x FP x EUC 4%2%2
PT (ug L) Herve-Fernandez, Oyarzdn e Chile- Valdivia ~ FDXFPXEUC  19,0x120x120

Woelfl (2016)

Fonte: producdo da prépria autora. Legenda: P: Pastagem. EUC: Eucalipto. C: Cana-de-agucar. CER:
Cerrado. FD: Floresta Decidua. FP: Floresta Perene. K: potassio. NHs* aménio. NO nitrito. NOs”
nitrato. NOrg: Nitrogénio Organico. NT: Nitrogénio Total. PO,* fosfato. PT: Fésforo Total. !
Convertido de pmol L™ para mg L™, a titulo de comparagéo.

Avaliando os mesmos tipos de uso, Taboada-Castro, Rodriguez-Blanco e Taboada-
Castro (2013) estudaram o processo de conversdo de uso de uma pastagem (com aplicacéo de
esterco animal no solo como fertilizante) para silvicultura de eucalipto na Espanha - Galicia.
Depois que o uso do solo foi alterado e as aplicacdes de esterco no solo cessaram, os autores
observaram que a concentracdo de PO4> no corpo hidrico demorou cinco meses para se reduzir
de 2,33 mg L para abaixo de 0,10 mg L. Os autores justificaram tal lentiddo pela pouca
mobilidade do PO+* no solo, a qual sera discutida no subitem 4.4. Os autores reportaram
reducOes expressivas na concentracao de outros nutrientes no corpo hidrico depois da converséo
de uso de pastagem para eucalipto, sendo de 43 vezes para 0 NH4", 33 para POs%, 7 para NOy”
e 5 para K.
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4.2.3. Sintese Gréafica — Aspectos Qualitativos

Em relacdo aos aspectos qualitativos, as Figuras 5 e 6 apresentam uma sintese grafica
dos principais conceitos abordados. A exportacdo de sedimentos foi avaliada pos corte raso e
pos plantio, e variou em funcédo de diversos fatores (e.g. tipo de manejo, caracteristicas do solo
e condi¢es climaticas). O canal dos rios, os talhdes de eucalipto e as estradas ndo pavimentadas
foram indicadas como as maiores fontes de sedimento para os corpos hidricos (VALENTE et
al., 2020; RODRIGUES et al, 2018). A perda de solo, por sua vez, foi associada principalmente
ao tipo de cobertura do solo e também & declividade das areas de estudo (CANDIDO et al.,
2014; SILVA et al., 2011).

O aumento generalizado da exportacdo de nutrientes pos corte raso foi reportado apenas
em area de manejo ndo convencional, onde foi realizada aplicacdo de fertilizantes em eucaliptos
de 13 anos, um ano e meio antes do corte (CUEVAS et al., 2018). Na area em que foram
utilizadas boas praticas, como o corte de pequenas areas dentro da bacia, a exportacdo dos
nutrientes estudados ndo teve um padrdo Gnico de aumento ou reducdo (RODRIGUES et al.,
2019). A comparacao da concentracdo de nutrientes em corpos hidricos a outros tipos de uso
variou em funcao do nutriente e do local, e também nao foi possivel observar uniformidade nos

resultados.
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Figura 5 - Sintese gréfica dos principais conceitos abordados em artigos selecionados na plataforma
Web of Science™ a respeito de exportacao de sedimentos, perda de solo e origem dos sedimentos em
bacias com cultivo de eucalipto.
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Figura 6 - Sintese gréafica dos principais conceitos abordados em artigos selecionados na plataforma
Web of Science™ a respeito da exportacdo de nutrientes e comparacao da concentragdo de nutrientes
entre diferentes tipos de uso do solo e bacias com cultivo de eucalipto.
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Fonte: producdo da prépria autora.

4.3. Aspectos quantitativos: evapotranspiracdo, armazenamento de dgua no
solo e vazdo no corpo hidrico

O manejo intensivo dos plantios preocupa em relagdo aos possiveis impactos sobre a
producdo de &gua em corpos hidricos que drenam bacias com cultivo de eucalipto
(RODRIGUES, 2017). Plantacdes de eucalipto potencialmente utilizam mais agua do que
outros tipos de vegetacdo e florestas naturais devido a elevada produtividade (FERRAZ et al.,
2019), que atualmente no Brasil é de cerca de 35,3 m3 ha* ano™ (IBA, 2020). O zoneamento
climatologico, isto €, a divisdo do territorio em zonas em funcéo do clima, pode ser utilizado

para definir a aptiddo das areas para a silvicultura. Para isso, deve-se considerar o balango



47

hidrico entre a precipitacdo e a quantidade de agua utilizada pelas arvores, principalmente em
regides onde a 4gua é um recurso limitado (FERRAZ et al., 2019).

O balango hidrico em uma bacia hidrografica pode ser expresso pela equacdo (1)
apresentada por Best et al. (2003), em que PR € a precipitacdo, ET € a evapotranspiracdo, Q é
a vazdo no corpo hidrico, G é a recarga de agua subterranea ¢ AS a alteragdo na agua
armazenada no solo. Parte da PR é interceptada pela copa das arvores (Ic), parte a atravessa
(DT) atingindo o solo ou sendo interceptada pela serrapilheira (Is) e parte escoa pelo tronco
(SF).

PR=ET+Q+G+AS 1)

A evapotranspiracdo (ET) consiste na passagem de agua na forma de vapor para a
atmosfera por meio da transpiracdo das plantas (T), da evaporacdo do solo (E) e da agua
interceptada pela vegetacao (1).

A vazdo no corpo hidrico, por sua vez, é formada pelo fluxo de base e pelo escoamento
superficial, que ocorrem durante periodos de seca e quando o solo estd saturado,
respectivamente (BEST et al., 2003). A respeito das parcelas de solo, G e AS podem ser
positivas, quando ha recarga, ou negativas, quando ha deplecao.

A Tabela 6 apresenta uma sintese dos trabalhos que analisaram o balanco hidrico em
bacias com cultivo de eucalipto. Os potenciais impactos hidrolégicos do cultivo do eucalipto
em cada parcela do balanco hidrico serdo avaliados separadamente nos topicos a seguir.
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Tabela 6 - Sintese dos artigos da plataforma Web of Science™ que analisaram as parcelas do balanco
hidrico em bacias com cultivo de eucalipto, sendo apresentados também a &rea da bacia e o percentual
de ocupacdo por eucalipto nas areas estudadas.

PR(MmM Q I E T ET G AS  Area
Fonte ocal a0 ) ) R (0 ) (%) (%)  (hw) °EYC
Almeida et Brasil -
Espirito 1147 6 11 7 77 95 - -2 286 66
al. (2007) S
anto
Almeida, Brasil -
Ribeiro e Minas 1123 13 9 11 66 86 - - 40 78
Leite (2013) Gerais
Benyon e Australia -
Doody Australia 57(;51 - 12% 2337 11390 93-178 - - - -
(2015) Meridional
Dresel etal.  Austrélia - 527- 78-
(2018)" viteia 722 2T C - - 102108 - " 391 669
Brasil -
Ferraz et al. ; 1127- 7-
diversos 2-43 - - - - - - 2-97
(2019) estados 2854 1565
Forrester,
Collopy e Austrélia - 700 i ) i 21- ) ) i i i
Morris Vitéria 122
(2010)
Brasil -
Ganba et al. - 1089-
(2016) g/llne!s 1174 - - - - 52-55 - - 719 82
erais
Huber et al. Chile - 20- 10-
(2010) Biobio 1842 23 1 - - 70-76 - - 17-21 50-55
Lane et al. China - 1525- 26- 16- 22-
(2004) Leizhou 2226 53 20 &1 3 50-71 ) -3 i i
Brasil -
Reichert et Rio 1577- 12- 16- 39-
al. (2017)  Grandedo 2599 13 30 - 41-49 - e 118 62
Sul
Silveiraetal.  Uruguai - 792- 15-
(2016) Paysandi 2523 1-45 o - - 57-101  -3-3 -2-2 212 56

Fonte: producdo da propria autora. Legenda: - ndo disponivel. % EUC: Percentual de ocupacdo por
eucalipto. PR: precipitagdo. Q: vazéo no corpo hidrico. I: interceptacéo. E: Evaporagdo. T: transpiracao.
ET: evapotranspiracdo. G: recarga de dgua subterrdnea. AS: variacdo da adgua armazenada no solo.
Quando mais de um valor é expresso para 0 mesmo autor tem-se minimo e maximo. Quando ha apenas
um, trata-se de média. * Corpo hidrico com fluxo hidrico intermitente, ndo perene. Q, I, E, T, ET, G e
AS sdo valores médios apresentados em %, relativizados pelo total precipitado médio.

4.3.1. Evapotranspiracdo (20 artigos)

Como a radiacdo solar é a energia que promove a evapotranspiracdo, em estacdes mais
quentes, com dias mais longos, ou em regides mais proximas aos trépicos, a evapotranspiracao
é consequentemente maior (CAMARGO; CAMARGO, 2000). Para compreender o impacto
que os plantios de eucalipto tém sobre a producdo de agua pelos corpos hidricos, é de grande
importancia quantificar a ET das arvores (OUYANG et al., 2018) e correlaciona-la a
precipitacdo local. Neste tdpico, primeiramente serdo discutidos os resultados referentes as

parcelas de I, T e E e, em seguida, serdo apresentados os resultados consolidados quanto a ET.
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4.3.1.1. Interceptacao (I)

Al é a parcela de agua que fica retida na copa (Ic) e na serrapilheira (Is) e evapora antes
de atingir o solo. A depender da capacidade de armazenamento da copa e da serrapilheira, a |
pode causar um atraso entre a PR e 0s processos hidroldgicos subsequentes, como a infiltracéo
no solo (BULCOCK; JEWITT, 2012). Conforme apresentado na Tabela 6 os valores de |
reportados pelos autores variaram entre 9% e 30% da PR, sendo que a maior parte deles
determinou apenas Ic.

Em estudo em areas com cultivo de eucalipto por dois anos na China - Leizhou, Lane et
al. (2004) estimaram, em relacdo a PR, Ic de 16,2% e 19,9%, DT de 82,5% e 77,6% e SF de
1,3% e 2,5%. A Ic foi calculada como PR - (DT+SF), e os autores ndo estimaram a parcela de
Is. Porém, desconsiderar Is pode fazer com que a I global dos plantios seja subestimada, caso
tal parcela seja significativa. Bulcock e Jewitt (2012), por exemplo, observaram em area com
cultivo de eucalipto com cinco anos na Africa do Sul - KwaZulu-Natal, Ic de 14,9% da PR e Is
de 8,5% da PR, ou seja, valores com mesma ordem de grandeza.

Além de Bulcock e Jewitt (2012), apenas Reichert et al. (2017) analisaram Is. Os autores
estudaram bacia com cultivo de eucalipto de sete anos durante dois anos no Brasil - Rio Grande
do Sul e compararam a uma bacia com pastagem. Em relacdo a PR, a Ic pelo eucalipto foi
14,8% e 29,0% e Is 1,6% e 1,1%, e para a pastagem a | global foi 8,8% e 9,1%. Os autores
concluiram que a bacia com pastagem apresentou maior potencial para gerar escoamento
superficial e consequentemente aumentar a vazao no corpo hidrico, devido a menor I, do que
as bacias com cultivo de eucalipto.

A | em bacias com eucalipto também foi comparada a | de outras formacdes florestais.
Groppo et al. (2019), no Brasil - Sdo Paulo, reportaram Ic de 30,0% da PR em area com Mata
Atlantica e de 14,0% da PR em area com eucalipto. Os autores estimaram Ic como PR-DT e SF
foi considerado insignificante. Sari, De Paiva e De Paiva (2016), por sua vez, reportaram que
SF para o eucalipto pode ser uma parcela representativa da PR. Para duas areas de Mata
Atlantica e uma de eucalipto, respectivamente, estimaram Ic de 17,8%, 16,9% e 14,6% da PR
e SF de 5,7%, 2,9% e 11,1% da PR. Assim, caso SF para o eucalipto fosse considerado
insignificante e desconsiderado, o valor obtido para Ic seria superestimado. Os autores
justificaram a menor Ic do eucalipto devido a forma e tamanho mais alongado da copa e dossel
mais aberto do que das areas com floresta nativa, as quais possuem copa estruturada em

subcamadas, o que também favorece a Ic.
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Zhou et al. (2002), por sua vez, compararam uma floresta mista (espécies nativas da
regido plantadas entre eucalipto) a plantacdes exclusivas de eucalipto com 17 anos na China -
Guangdong. Reportaram que, para diferentes intensidades de chuva, as areas com plantio de
eucalipto apresentaram menor Ic e maior SF que as areas com floresta mista. Além disso,
reportaram que PR a partir de 0,6 mm gerou SF nas areas com plantio de eucalipto, enquanto
que para as areas com floresta mista foi necesséria PR de 1,3 mm. Isso indicou que a copa do
eucalipto teve uma capacidade de armazenamento menor do que a da floresta mista. De maneira
semelhante, Groppo et al. (2019) constataram que a lamina méxima de PR totalmente
interceptada pela copa das arvores na area de Mata Atlantica foi 5,00 mm, enquanto para o
eucalipto foi 0,78 mm.

Huber et al. (2010), em estudo no Chile - Biobio, reportaram que a Ic em florestas de
Pinus radiata variou de 16% a 17% da PR e a Ic em florestas de eucalipto entre 10% e 11% da
PR. Nesse caso especifico, os autores explicaram que as planta¢6es de pinus tinham idade mais
avancada (23 anos) que as de eucalipto (9 anos), tendo copa mais fechada. Além disso,
destacaram que as folhas de pinus possuiam maior capacidade de retencdo de agua do que as
de eucalipto. Isso vai ao encontro do foi constatado por Bulcock e Jewitt (2012), que estimaram
que a capacidade maxima de armazenamento da copa de Eucalipto foi menor (0,47 mm) que
em outros cultivos, como florestas de Pinus patula (1,00 mm) e de Acacia mearnsii (1,20 mm).
Este fato foi justificado pelas caracteristicas foliares suaves e cerosas do eucalipto. Os autores
também estimaram que a maxima capacidade de armazenamento pela serrapilheira sob o
eucalipto foi de 2,60 mm.

Bulcock e Jewitt (2012) também observaram que quanto maior a intensidade da PR,
menor a capacidade de armazenamento (em mm) na copa das arvores. Isso porque a menor
energia cinética promovida por chuvas menos intensas permite que as gotas se estabilizem sobre
as folhas e galhos. Porém, os autores obtiveram uma relacdo logaritmica positiva entre | e PR,
mostrando que a | ndo sera necessariamente menor em chuvas mais intensas, devido a

evaporacdo continua da agua sobre a copa Umida durante a PR.

4.3.1.2.  Transpiracdo (T)

A T é a perda de agua na forma de vapor pelas folhas ou outras superficies da planta
(BENYON et al., 2009). Conforme apresenta a Tabela 6, T variou entre 22% e 130% da PR.
Parte dos autores que estudaram a T utilizaram o método de pulso de calor (BENYON;
DOODY, 2015; FORRESTER; COLLOPY; MORRIS, 2010; LANE et al., 2004) enquanto 0s
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demais utilizaram dados obtidos em campo para alimentar modelos de célculo de transpiracéo
(ALMEIDA et al., 2007; ALMEIDA; RIBEIRO; LEITE, 2013).

Lane et al. (2004), em pesquisa na China - Leizhou, reportaram valores de T entre 498
mm ano? (22% da PR) e 548 mm ano* (36% da PR) para plantios entre trés e quatro anos de
idade. Observaram que a T representou a maior parte da ET na maioria dos meses, e apenas
durante o periodo chuvoso a soma da E e da | superou a T. Almeida et al. (2007), no Brasil -
Espirito Santo, também obtiveram a T como principal componente da ET para plantios entre
dois e sete anos de idade, reportando valores acima de 1.000 mm ano™ e média de 885 mm ano-
1(77,2% da PR). Almeida, Ribeiro e Leite (2013), em plantio entre seis e sete anos de idade no
Brasil - Minas Gerais, obtiveram T de 740 mm ano™ (66,0% da PR).

Ouyang et al. (2018) observaram que o acesso das raizes profundas do eucalipto a agua
subterranea permitiu que os valores de T fossem elevados, mesmo com menores valores de PR.
Além disso, os autores também observaram que a T foi maior no periodo chuvoso do que no
seco, devido aos maiores niveis de radiacdo, temperatura e pressao de vapor do ar no primeiro
caso. Benyon e Doody (2015) também reportaram que em regides com plantio de eucalipto e
pinus com dossel fechado, a T estava diretamente relacionada a profundidade do lencol freatico
e atingiu até 129,9% da PR.

O aspecto mais avaliado pelos autores em relagio a essa parcela da ET foi o Indice de
Area Foliar (LAI pelo acrénimo Leaf Area Index, em inglés). O indice relaciona a area total de
folhas pela area de projecdo no terreno, isto é, quanto do solo é coberto pelas folhas da copa
das arvores. Em florestas de eucalipto, o LAI esta relacionado a T, a produtividade e a |
(ALMEIDA et al., 2015) e a Tabela 7 apresenta uma sintese dos trabalhos que reportam tal
indice, que variou entre 0,5 m?> m? e 4,2 m*> m2,

Benyon e Doody (2015) destacaram que ao estimar o balan¢o hidrico de um plantio é
importante levar em consideracdo o LAI, devido a sua relacdo com a T. Forrester, Collopy e
Morris (2010) avaliaram a T e o LAI do Eucalyptus globulus Labill em seis talhdes com idades
de dois a oito anos na Australia - Vitdria. Ao avaliarem essas diferentes idades, 0os autores
evitaram que variacdo dos atributos climéticos entre os anos dificultasse a interpretacdo dos
resultados. Os pesquisadores observaram que o LAl aumentou de 1,0 m? m aos dois anos para
3,7 m? m2 aos seis. O pico de LAI foi de 3,0 m®> m2a 4,0 m?> m2entre quatro e seis anos, tendo
em seguida ocorrido um declinio gradual do indice até o fim do periodo estudado. Durante o
mesmo periodo de analise, houve crescimento da T de 146 mm ano™ aos dois anos para 584

mm ano! e 694 mm ano* nos talhdes entre cinco a sete anos, respectivamente, e um declinio
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para 402 mm ano™ aos oito anos. Assim, os autores relacionaram a queda da taxa de T ao

declinio do LAI, e encontraram uma relagdo linear entre os dois parametros.

Tabela 7 - Sintese dos resultados de Indice de Area Foliar (LAI) apresentados pelos artigos da
plataforma Web of Science™, com cultivo de eucalipto de diferentes idades de plantio.

o . Idade LAI
Fonte Localiza¢éo Espécie (anos) (m? m?)
Almeida et al. (2007) Brasil - Espirito Santo Eucalyptus grandis 2-7 0,5-3,5
Benyon e Doody (2015) Australia - Meridional Eucalyptus globulus 1-5 2,6-4,2
Bulcock e Jewitt (2012) Africa do Sul - Eucalyptus grandis 5 2,7
KwaZulu-Natal !
Forrester, Collopy e Morris (2010) Austrélia - Vitdria Eucalyptus globulus Labill 2-8 1-3,7
Lane et al. (2004) China - Leizhou Eucalyptus urophylla 3ab 1-15
Ouyang et al. (2018) China - Guangxi Eucalyptus urophylla x 5 1,51

Eucalyptus grandis
Fonte: producdo da propria autora. Os valores separados por trago sdo minimos e maximos para 0
periodo.

4.3.1.3. Evaporacdo (E)

A E é a perda de 4gua na forma de vapor por uma superficie itmida em temperatura
abaixo do ponto de ebulicdo. Para estimar a E do solo nas areas com cultivo de eucalipto
estudadas, Benyon e Doody (2015) e Lane et al. (2004) empregaram lisimetros enquanto
Almeida et al. (2007) e Almeida, Ribeiro e Leite (2013) utilizaram dados obtidos em campo
para alimentar modelos de célculo. Os valores reportados pelos autores variaram de 7% a 37%
da PR.

Na China - Leizhou, Lane et al. (2004) observaram que a E com plantio de eucalipto foi
cerca de 12,1% da PR. Segundo os autores, tal resultado mostrou a importancia de avaliar a E
nos estudos, principalmente para locais em que o manejo deixa 0 solo exposto devido ao
espacamento das arvores ou devido a supressao do sub-bosque. Almeida, Ribeiro e Leite
(2013), em estudo realizado em microbacia com eucalipto no Brasil - Minas Gerais, obtiveram
E de 11,0% da PR.

Média de 7,4% da PR foi reportada para a E por Almeida et al. (2007) em estudo
realizado no Brasil - Espirito Santo durante seis anos. Os autores observaram que 0S menores
valores de E pelo solo coincidiram com o pico do LA, ou seja, quando a cobertura do solo pela
vegetacdo foi proporcionalmente maior. Benyon e Doody (2015), na Australia - Australia
Meridional, obtiveram valores ainda maiores para E, em média de 29,0% da PR. Os mesmos
autores observaram que para as areas com cultivo de pinus a E foi de 15,0%, porém, ao somar

a E a | das duas culturas, os resultados foram proximos (47,9% para o eucalipto e 45,5% para
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0 pinus). 1sso mostrou que para comparar o balanco hidrico de diferentes culturas é interessante
estimar todas as parcelas da ET.

4.3.1.4. Evapotranspiracdo (ET)

Conforme apresentado na Tabela 6, alguns artigos que analisaram o balang¢o hidrico ndo
abordaram separadamente cada parcela da ET, mas a apresentaram de maneira geral como a
somadal, EeT. AET reportada pelos autores variou de 41% da PR a 178% da PR.

Ferraz et al. (2019), avaliaram os efeitos de plantios de eucalipto que ocupavam entre
42% e 97% da area de 19 bacias brasileiras, e observaram que a ET dos cultivos foi parte
representativa do balanco hidrico local. De forma geral, a ET excedeu 80% da PR em 71% das
120 observaces pontuais e excedeu 90% da PR em 50% das 60 observac@es anuais. No Brasil
- Minas Gerais, Ganba et al. (2016) obtiveram ET entre 50% e 53% da PR em &rea com 82%
de ocupacao por eucalipto. No Chile - Biobio, duas bacias com nove anos e 50% a 55% da area
ocupada por eucalipto foram estudadas por Huber et al. (2010), e a ET foi de 68% a 74% da
PR.

O mesmo aspecto foi avaliado por Almeida, Ribeiro e Leite (2013), que apresentaram
ET de 86% da PR. Os autores estimaram o balango hidrico em microbacia de 40 ha no Brasil -
Minas Gerais, com 78% da area florestada com eucalipto. Segundo os autores, uma vez que a
PR do ano analisado foi 12% menor que a média historica, a relacdo ET/PR abaixo de um (0,86)
indicou que ndo foi necessario utilizar reservas de dgua do solo, o que garantiu o fluxo no corpo
hidrico durante o periodo.

Por outro lado, em trés dos seis anos estudados por Almeida et al. (2007) em bacia com
66% de ocupacdo por eucalipto no Brasil - Espirito Santo, a ET ficou acima de 100% da PR e
atingiu até 121,0% da PR. O mesmo ocorreu no estudo de Lane et al. (2004) que, ao
considerarem apenas a estacdo seca, reportaram ET entre 144,0% e 153,0% da PR. O estudo
foi realizado por dois anos em areas com cultivo de eucalipto na China - Leizhou, e segundo os
autores indicou que houve extracdo da &gua em estoque no solo pelas arvores durante o periodo.

Comparando bacias ocupadas por pastagens a bacias com cultivo de eucalipto no
Uruguai - Paysandu, Silveira et al. (2016) reportaram que a diferenca da ET entre os usos foi
maior em periodos de seca do que em periodos chuvosos. Enquanto na seca a ET do eucalipto
foi 46% maior que a da pastagem, durante periodos em que a PR excedeu a média de chuva
anual a diferenga da ET foi de apenas 10%. Dresel et al. (2018) observaram que a ET variou de

87% a 93% da PR para pastagens e de 102% a 108% da PR para o eucalipto, na Australia -
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Vitéria. Os autores atribuiram a ET ter superado a PR como efeito da absor¢do de &gua
subterranea pelas raizes mais profundas do eucalipto, 0 que ndo ocorreu nas pastagens. A Tabela
8 apresenta um resumo comparativo entre o balanco hidrico de bacias com cultivo de eucalipto

e de pastagens naturais ou cultivadas.

Tabela 8 - Comparacdo entre a ET, Q, AS e G de bacias com cultivo de eucalipto e de pastagens
naturais ou cultivadas, em artigos da plataforma Web of Science™. Percentual em relacdo a PR.

] ET (% da PR) Q (% daPR) AS (% da PR) G (% da PR)

1

Fonte Local  PR(mmano”) ;0" " pAs  EUC  PAS EUC PAS EUC PAS

Adelanaet  Australia

2L (015 - Vitbria 527-722 104-113 86-89  2-3 48 -15--7 5 0 1-2

Dresel etal.  Australia

Qo18) - Vitoria 595-771 102-108 87-93 27 3-12 - - - -
Brasil -

Reichert et Rio

2l (2017)  Grande 1577-2599 4149 3236 12-13 3436 -1-1 10 39-46  30-32
do Sul

Silveiraet  Uruguai- ;o) 5om 57-101 4579  1-45 2255 22 14 33 0-3

al. (2016) Paysandu

Fonte: producdo da prépria autora. Legenda: EUC: eucalipto. PAS: pastagem. PR: precipitacdo. ET:
evapotranspiragdo. Q: vaz&o no corpo hidrico. AS: variagdo da agua armazenada no solo. G: recarga de
agua subterranea. Quando mais de um valor é expresso para 0 mesmo autor tem-se minimo e maximo.
Quando h& apenas um, trata-se de média. * Corpo hidrico com fluxo hidrico intermitente, ndo perene.

Reichert et al. (2017), ao estudarem bacia com cultivo de eucalipto e com pastagem no
Brasil - Rio Grande do Sul, interpretaram a maior ET das florestas de eucalipto por outra
perspectiva. Segundo eles, por efeito da maior cobertura de copa e da serrapilheira, as florestas
de eucalipto proporcionaram maior | e menor escoamento superficial. Com isso, em
comparacao as pastagens, foram capazes de prover melhores condigdes estruturais e cobertura
do solo, infiltracdo e retencdo da agua, maior recarga subterranea, além de diminuir a
degradacéo do solo pela eroséo e garantir maior disponibilidade hidrica durante periodos secos.

Os diferentes percentuais de ocupacdo da area da bacia por cultivo de eucalipto podem
influenciar as taxas de ET. Mhiret et al. (2019) estudaram bacias nos planaltos da Etidpia -
Amara durante nove anos, e estimaram que a ET na estagdo seca foi de 30 mm ano * para 100
mm ano "t em uma bacia em que o eucalipto passou de cerca de 2% para 5% da area ocupada,
e de 2 mm ano * para 400 mm ano ! em uma bacia que o eucalipto passou de cerca de 2% para
17% da area ocupada.

Outro ponto avaliado foi a homogeneidade de idade dos talhdes em uma mesma bacia.
Almeida et al. (2007) salientaram que se todos os talhdes cultivados na bacia tiverem a mesma
idade, com ET similar entre todas as arvores, em periodos de crescimento a elevada demanda
de &gua pelo eucalipto podera comprometer a disponibilidade de dgua no corpo hidrico e para

0 proprio consumo das plantaces.
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Nesse sentido, Dye (2013) indicou que as especies de eucalipto podem apresentar menor
uso de &gua em regides secas do que em areas com abundéancia de chuva, ou seja, que as arvores
se adaptariam a diferentes condicGes de precipitacdo. Observacdo semelhante foi feita por
Ferraz, Lima e Rodrigues (2013) ao analisarem dados hidrologicos de diversas bacias
experimentais. Ao identificarem que cerca de 58% das observac6es do estudo apresentaram
relacdo ET/PR acima de 0,9, concluiram que ha indicios de que tais plantios consomem &gua
conforme a disponibilidade. Se a PR da regido for elevada, os aproximadamente 10% restantes
que fluem pelo corpo hidrico podem suprir as demandas a jusante. No entanto, caso haja baixa
PR anual ou redugdes de PR em determinados periodos do ano devido & sazonalidade, o
consumo de agua pelo plantio pode tornar o corpo hidrico intermitente.

4.3.2. Agua no solo e armazenamento subterraneo (14 artigos)

Os reservatérios de agua subterranea sdo normalmente encontrados abaixo da
profundidade de 20 m, no entanto, também podem ser encontrados mais proximos a superficie,
como em solos arenosos em que a agua subterranea pode ser encontrada a apenas 45 cm de
profundidade (CARVALHO et al., 2016). No presente topico, sdo avaliadas as parcelas de G e
AS do balango hidrico. Também s@o abordados os artigos que reportaram resultados em relacao
ao rebaixamento do lencol freético, que foi a métrica utilizada por alguns autores para
acompanhar a influéncia dos cultivos de eucalipto sobre a dgua subterranea e sobre a taxa de
infiltracdo do solo. Conforme a Tabela 6, G foi reportado pelos autores entre -3% e 46% da PR
e AS entre -7% e 3% da PR.

Em estudo realizado por Barrientos e Iroumé (2018) em bacias florestadas no centro-sul
do Chile - Biobio e Valdivia, bacias com eucalipto tiveram menor armazenamento de adgua
(G+AS = dV) em relacdo as ocupadas por floresta com espécies mistas. O célculo do total de
agua armazenada realizado pelos autores foi dV = PR-Q-ET. Enquanto dV para plantios de
eucalipto esteve entre 666,6 mm e 1.016,9 mm, para a floresta mista foi de 1272,0 mm. Além
disso, o dV méaximo ocorreu na area com a menor densidade de arvores tanto para o eucalipto
(567 arvores hal), quanto para a floresta mista (200 arvores hal), devido a menores perdas por
I. Os autores salientaram que ha diversos fatores que influenciam no dV em areas com cultivo
de eucalipto e espécies mistas, como o0 volume de biomassa, densidade de arvores, percentual
de area cultivada em relacdo a area total da bacia, idade do cultivo, condi¢Ges climaticas e

caracteristicas do solo do local.
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Sikka et al. (2003) e Sharda et al. (1998) estudaram a influéncia de dois tipos de manejo
de eucalipto sobre AS na India - Udhaga-Mandalam. Inicialmente, estudaram um cultivo de
primeira rotacao (com o plantio de novas mudas), e apos o corte dessas arvores acompanharam
a segunda rotacdo (com a promoc¢do da rebrotagem nos troncos remanescentes). Os autores
encontraram AS de -11,5 mm ano™ na primeira rotacio e -24 mm ano™! na segunda rotagéo, a
profundidade de 0,5m. A profundidade de 1,0m, AS foi de -18 mm ano™* na primeira rotacéo e
-30 mm ano™ na segunda rotacio. Os autores justificaram a maior perda de umidade pelo solo
na segunda rotacdo devido ao sistema radicular mais extenso, ja consolidado durante a primeira
rotacdo, bem como ao répido crescimento do eucalipto pds corte. Almeida et al. (2007), por sua
vez, ndo observaram relagdo entre AS e a profundidade das raizes em uma bacia florestada com
eucalipto no Brasil - Espirito Santo. As raizes passaram de 0,8 m de profundidade aos dois anos
para 1,6 m aos sete anos, e 0s autores concluiram que a agua foi majoritariamente extraida pelas
plantas no primeiro metro do solo.

Também foi analisada a influéncia da fertilizacdo sobre AS. Hardie et al. (2018)
avaliaram plantios de eucalipto com e sem adicdo de N durante dois a trés primeiros anos de
cultivo na Indonésia - Sumatra. Observaram que a utilizacdo de N para fertilizar o cultivo ndo
influenciou na deplecdo média de agua subterranea. Para o eucalipto fertilizado, a deplecédo
variou em média de -11,62 mm ano? a -41,07 mm ano’, enquanto que para o eucalipto no
fertilizado, variou de -7,92 mm ano™ a -31,18 mm ano*. Assim, ¢ possivel que a fertilizacéo
adequada do plantio promova maior produtividade sem alterar o consumo de dgua ou a extracdo
subterranea.

Almeida et al. (2007) acompanharam o nivel do lencol freético da bacia estudada por
meio de quatro piezOmetros durante seis anos, e observaram que no periodo de cultivo o
rebaixamento do nivel do lengol freatico atingiu até -3,47 m ano™. Na area de um dos
piezbmetros, em que foi realizado desbaste (retirada das arvores finas e defeituosas), observou-
se maior estabilidade no nivel do lencol fredtico. Enquanto nessa area a variagdo total do nivel
d’agua desde o plantio até o corte raso foi de +0,05 m, nas areas ndo desbastadas de outros dois
piezbémetros foi de -2,44 m e -4,13 m. Do mesmo modo, na area do quarto piezémetro, onde
ndo foi realizado corte raso no ultimo ano do estudo, foi registrada a maior reducao no nivel do
lencol freatico (-6,42 m). Como tanto o desbaste quanto o corte raso reduzem o nimero de
individuos, consequentemente podem reduzir a transpiracdo e 0 uso de agua pelo plantio,
influenciando desse modo o nivel do lengol freatico.

Outro estudo de longo prazo para acompanhar o rebaixamento do nivel do lencol

freatico foi realizado por Rodriguez-Suérez et al. (2011) na Espanha - Galicia. Por oito anos,
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um poc¢o na parte mais baixa da bacia possibilitou a medicao do nivel d’agua. Durante os trés
primeiros anos do cultivo de eucalipto, observou-se que o rebaixamento do lencol ocorreu em
taxas semelhantes (em média 2,3 mm dia, 2,1 mm dia e 2,5 mm dia™ em cada um dos trés
anos), mesmo com o crescimento acelerado das arvores. Segundo 0s autores, iSSO ocorreu
devido ao fato de que havia uma densa cobertura de gramineas na area de estudo, o qual ndo
foi removido para realizacdo do plantio de eucalipto. A transpiracdo dessa vegetacdo foi
predominante, até que no terceiro ano o eucalipto a ultrapassou em altura. A partir de entéo, o
rebaixamento diario do lencol aumentou linearmente com o aumento da biomassa foliar por
hectare e se estabilizou com o fechamento total da copa. Nos ultimos anos, o lencol passou a
rebaixar de 4,5 mm diat a 4,9 mm dia?, aproximadamente o dobro da taxa observada
inicialmente.

Adelana et al. (2015) compararam uma bacia com cultivo de eucalipto a uma bacia
ocupada por pastagem na Australia - Vitdria e obtiveram que enquanto o nivel do lencol freatico
no eucalipto diminuiu 4,4 m durante o periodo de 20 meses do estudo, o da pastagem subiu 3,2
m. Assim, os autores concluiram que os talhdes dificultaram a percolacdo e utilizaram toda a
agua disponivel, causando rebaixamento no nivel do lencol freatico. Dresel et al. (2018)
também constataram que enquanto nas pastagens estudadas o nivel de 4gua se manteve estavel
nos primeiros cinco anos, nas areas com plantio de eucalipto houve reducdo no mesmo periodo.
Reportaram que tal efeito € um resultado da reducédo de G, consequéncia do aumento da ET.

Ainda em relacdo ao rebaixamento do lencol freatico, foi realizada comparacdo entre
areas de floresta mista (eucalipto e nativa) e com eucalipto em Guangdong, na China, por Zhou
et al. (2002). Os autores, utilizando como nivel de referéncia o rebaixamento em area com solo
exposto, observaram que a reducdo do nivel do lencol freatico foi maior em areas plantadas
com eucalipto (80 cm em sete anos) que na floresta mista (30 cm em sete anos). Os autores
justificaram tal efeito pela diferenca de consumo de dgua dos diferentes tipos de vegetacdo.

Enku et al. (2020) avaliaram o rebaixamento do nivel do lencol especificamente durante
dois periodos de seca. Estudaram plantios de eucalipto com 10 anos de idade em uma regido da
Etidpia - Amara e observaram que o nivel do lencol freético rebaixou cerca de 26 mm dia™® em
um periodo estudado e 25 mm dia™ no outro. Tal rebaixamento é maior que o rebaixamento
médio anual reportado pelos demais autores, indicando que analisar especificamente o periodo
de seca pode ser importante para compreender o impacto dos cultivos de eucalipto sobre a
disponibilidade hidrica em situagdes mais criticas.

Alguns estudos, no entanto, vao de encontro ao observado pelos autores anteriormente

citados. Carvalho et al. (2016), que monitoraram uma bacia no Brasil - Minas Gerais durante
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trés anos por meio de quatro pogos, observaram que o uso do solo por silvicultura promoveu a
recarga do lencol freético, e reportaram que houve variacdo na profundidade do lengol em
funcdo da localizacdo topografica do poco e da precipitacdo liquida (DT+SF).

Em ensaio de infiltracdo com anéis concéntricos realizados por Almeida et al. (2014)
em duas areas com eucalipto de sete anos e duas com pastagem no Brasil - Minas Gerais,
observou-se que a taxa de infiltragdo nos solos sob plantio de eucalipto foi superior aquelas
encontradas nos solos sob pastagem. Os valores de infiltragdo foram de 78 mm h™ e 165 mm h-
! no eucalipto e 47 mm h e 50 mm h* na pastagem. Conforme apontaram os autores, tais taxas
elevadas para o eucalipto mostraram a eficiéncia do cultivo em conservar e manter agua no
solo. Porém, salientaram que as areas em questdo foram submetidas a manejo manual e,
portanto, a compactacdo do solo é diferente da gerada em manejo por tratores e maquinario
pesado. Os autores também frisaram que entre as duas areas com cultivo de eucalipto, a que
teve maior taxa de infiltracdo apresentou solo mais poroso (62% versus 53%), com maior teor
de areia (47% versus 32%) e textura areno-argilosa, em contraste a textura argilosa do solo com
menor taxa de infiltracéo.

Reichert et al. (2017) também compararam uma bacia florestada com eucalipto a de uma
bacia com pastagem, no Brasil - Rio Grande do Sul. Reportaram a G do eucalipto entre 39% e
46% da PR e a da pastagem entre 30% e 32% da PR. Os autores destacaram que a maior G
permite que as areas de eucalipto armazenem mais 4agua subterrdnea, aumentando a
disponibilidade hidrica em periodos de seca. Em regi6es como a do Pampa, em que o periodo
de seca costuma ser critico, essa é uma vantagem importante.

Silveiraetal. (2016), por sua vez, obtiveram um resultado intermediério entre a deplecéo
e a recarga. Os autores ndo encontraram efeitos conclusivos do cultivo de eucalipto sobre G,
em comparacGao a areas de pastagem. A G média no eucalipto foi de 315 mm ano™* (18% da PR)
enquanto que as de pastagem atingiram G média de 288 mm ano™ (17% da PR). Segundo 0s
autores, devido as diferencas entre regime de chuva, profundidade do lencol, tipos de solo e uso

e ocupacéo do solo, foi dificil generalizar resultados com base neste parametro.

4.3.3. Alteracdo na vazdo em corpos hidricos que drenam bacias com cultivo de
eucalipto
Além dos aspectos qualitativos da agua em corpos hidricos que drenam bacias com
cultivo de eucalipto, apresentados no item 4.2, uma grande preocupagdo em relacdo ao uso do
solo por eucaliptos séo 0s aspectos quantitativos. As praticas de manejo empregadas nas bacias,

principalmente o plantio e o corte raso, podem alterar a vazdo nos corpos hidricos e impactar a
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quantidade de &gua disponivel & jusante. Tal fato é avaliado por diversos autores e a Tabela 9
apresenta uma sintese dos trabalhos a esse respeito.

Tabela 9 - Sintese dos artigos da plataforma Web of Science™ que apresentam analise da alteracdo da
vazdo em corpos hidricos que drenam bacias com cultivo de eucalipto, avaliada apds o plantio do
eucalipto ou apds o corte raso.

Autor Local Climat Anos de % EUC Espécie Area (ha) Q apos Qapos o
coleta 0 plantio corte
Cuevas et al. Chile - Eucalyptus
(2018) Valdivia Cfb 4 63-99 globulus 1-3 ) 1
Dresel etal.  Austrélia Eucalyptus
(2018) - Vitéria Cfb ! 66-96 globulus 78-391 - i
Africa do
Lesch e Eucalyptus
Sul - Cwa 8 100 . 40 ! I
Scott (1997) Tzaneen grandis
Mhiretetal.  Etidpia -
(2019) Amara Cwa 9 2-17 - 7-95 l -
Robinsonet  Portugal - ) ) Eucalyptus ) }
al. (2003) Algarve 18 globulus 13-15 1
Rodrigues et Brasil - Cwa,
al (2019)  SioPaulo Cfa Cfb 2 60-92 - 87-534 - e
Rodriguez- 11
Suirezetal. EPAMAoq g g5 Eucabyptus ! :
(2011) g
Scott e Africa do Eucalvoius
Lesch Sul - cwb - 100 rarf’(fis 26 | o
(1997) Nelspruit g
Scott e Africa do Eucalvotus
Prinsloo sul - - 20 100 rarﬁ)is 40 ! -
(2008) Limpopo g
India -
Shardaetal.  Udhaga- Eucalyptus 3
(1998) Mandala Aw 20 5 globulus 32 l 1
m
Webb, Austrélia
Dragovich e - Nova . 302-
Jamshidi Gales do Cib 8 33-57° Diversas 593 ) e
(2012) Sul

Fonte: producdo da proépria autora. Legenda: % EUC: Percentual de ocupacdo por eucalipto. Q: vazdo. 1
Aumentou. | Reduziu. <> Nio alterou. - N&o disponivel. * Classificacio de Képpen-Geiger. 2 Area de corte.
3 Durante a rebrotagem (segunda rotacéo) e também na reforma (primeira rotacéo).  Apés o desbaste. Quando
mais de um valor é expresso para 0 mesmo autor tem-se minimo e maximo.

4.3.3.1.  Alteracdo da vazdo no corpo hidrico apds o plantio (12 artigos)

Uma bacia com eucalipto na Africa do Sul - Nelspruit, com cerca de 26 ha, foi estudada
por Scott e Lesch (1997). Os autores observaram que o plantio de eucalipto causou reducéo
significativa na vazdo do corpo hidrico, uma vez que nos seis primeiros anos a vazao média
mensal foi reduzida em cerca de 50% e, no nono ano, o fluxo cessou completamente. Segundo
0s autores, tal ocorréncia foi esperada devido a caracteristica do solo profundo e por terem
ocupado 100% da area com eucalipto. Rodriguez-Suarez et al. (2011), em estudo realizado na
Espanha - Galicia, reportaram que a partir do quinto ano do plantio de eucalipto (ocupando 85%

da area da bacia) o corpo hidrico que drenava a bacia também teve vazéo igual a zero durante
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determinados periodos do ano, fato que n&o ocorria anteriormente. Em outra bacia na Africa do
Sul - Tzaneen, 100% ocupada por eucalipto, também houve reducdo de vazdo ap6s o plantio
(LESCH; SCOTT, 1997). Os autores reportaram que a reducdo da vazéo foi mais perceptivel
depois do primeiro desbaste, trés anos apos a implantagéo, periodo em que houve reducédo de
140 mm ano™.

Ferraz et al. (2019) analisaram a vaz&o em bacias com cultivo de eucalipto a partir do
chamado Indice de Aridez (IA), que relaciona ET e PR local. Os autores observaram que entre
19 bacias analisadas, as quatro com IA maior que 0,76 tiveram proporcéo entre Q e PR menor
que 10%. Por outro lado, constataram que dos municipios brasileiros com mais de 1.000 ha de
eucalipto plantados, 40% tém IA maior que 0,76. Assim, € possivel que plantios nesses locais
representem ameacas a producdo de agua pelos corpos hidricos e consequentemente aos usos
maultiplos. Os autores também observaram que quanto maior o IA, exponencialmente menor foi
a vazdo média anual no corpo hidrico. Isso mostrou como os elementos do balango hidrico de
uma bacia estariam relacionados (nesse caso, ET, PR e Q).

Outra abordagem foi utilizada por Mhiret et al. (2019), que observaram reducao
significativa da vazdo especifica (Q/PR) dos corpos hidricos avaliados. O estudo foi realizado
em uma regido da Etiopia - Amara onde a area de eucalipto foi de 1,5 ha para 5 ha em nove
anos, passando a ocupar de 2% a 17% das bacias. Tal reducdo ocorreu em todas as bacias
estudadas durante os seis primeiros anos, e depois Q/PR se manteve ou cresceu nos trés altimos
anos da pesquisa.

Embora a maior parte dos autores avaliem os plantios de eucalipto durante a primeira
rotagdo, Sharda et al. (1998) avaliaram na india - Udhaga-Mandalam uma bacia de 32 ha e 59%
de ocupacao por eucalipto durante a primeira e segunda rota¢des. A vazao anual média do corpo
hidrico que drenava a bacia com eucalipto reduziu 16% durante a primeira rotacdo e 25%
durante a segunda, quando comparadas a uma bacia adjacente com pastagem natural. Os autores
reportaram que o maior uso de agua pela segunda rotacdo se deve ao sistema radicular mais
profundo. Dessa forma, destacaram que embora a segunda rotagéo tenha sido mais produtiva e
economicamente vantajosa, a reducdo de vazao mais expressiva em compara¢ao ao manejo de
uma Unica rotagdo pode ter efeitos adversos sobre o nivel d’agua de reservatérios a jusante.

Adelana et al. (2015) também estudaram bacias pareadas de eucalipto (area de 342 ha,
62% ocupada por eucalipto) e pastagem (area de 161 ha, 97% ocupada por pastagem). Os
corpos hidricos que drenavam tais areas possuiam fluxo intermitente e foram estudados por 20
meses. Os autores observaram que a vazao no corpo hidrico drenado pela bacia com pastagem

sempre foi maior que na bacia com eucalipto (conforme Tabela 8). Além disso, 0 nimero de
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dias com vaz&o no corpo hidrico que drenava a bacia com eucalipto foi menor que no corpo
hidrico que drenava a bacia com pastagem, e as vazfes média e maxima também foram
menores. Para 0s autores, tal resultado se justifica devido a maior ET do eucalipto em relacdo
a pastagem.

Reichert et al. (2017), em estudo realizado no Brasil - Rio Grande do Sul, avaliaram
diferencas hidroldgicas entre bacia com cultivo de eucalipto (83 ha) e bacia com pastagem
nativa e exotica (110 ha), durante dois anos. A vazao no corpo hidrico foi de 64% a 66% menor
na bacia com cultivo de eucalipto do que na pastagem, enquanto que a ET e G foram
respectivamente de 27% a 37% e de 25% a 46% maiores na bacia com cultivo de eucalipto. Os
autores destacaram que a menor Q/PR na bacia com cultivo de eucalipto (13%), comparada
com a de pastagem (35%), pode ser atribuida a maior I e ET pela vegetacdo, drenagem profunda
devido aos caminhos formados pelas raizes e a maior capacidade de retencdo e armazenamento
no solo florestal. Por outro lado, a bacia de pastagem apresentou solo mais compactado, com
menor capacidade de infiltracio e maior potencial para o escoamento, refletindo
consequentemente na vazao.

No Uruguai - Paysandu, Silveira et al. (2016) reportaram que uma bacia com cultivo de
eucalipto (acompanhado dos oito aos 16 anos) teve Q/PR no corpo hidrico 17% menor (para
PR préxima a média anual histérica) do que no corpo hidrico que drenava a bacia com
pastagem. Em anos secos, no entanto, essa reducgéo foi de 28% a 32%, implicando maior risco
de indisponibilidade hidrica para os usos a jusante. Nesse sentido, Ferraz et al. (2019)
observaram que 49% dos municipios com mais de 1.000 ha de eucalipto plantados no Brasil
apresentam boa disponibilidade hidrica (IA<1), porém grande sazonalidade (coeficiente de
variacgdo da precipitacdo mensal >50% - locais que apresentam uma estacao seca e precipitagdo
mal distribuida ao longo do ano). Cultivos nessas areas exigem manejo que possibilite o
armazenamento de agua no solo, para reduzir o conflito pelo uso da agua em estacGes secas.

Ha também estudos que ndo reportaram reducao de vazao no corpo hidrico devido aos
plantios de eucalipto. Ferraz et al. (2019), ao avaliarem 19 bacias ocupadas por eucalipto (42%
a 97% da &rea total), ndo observaram reducdo significativa da relagdo Q/PR nos corpos hidricos
em funcdo da idade dos plantios. Dresel et al. (2018), ao analisarem bacias pareadas de fluxo
intermitente com pastagem e eucalipto entre dois e nove anos na Austrélia - Vitoria, ndo
reportaram reducdo de Q nos corpos hidricos em bacias com cultivo de eucalipto, em
comparacéo as de pastagem. Os autores atribuiram tal fato a presenca de vegetacéo riparia, que
teria aumentado a infiltracdo e reduzido o impacto do cultivo de eucalipto. A influéncia da area

de mata nativa remanescente na bacia sobre a vazéo foi reportada por Lara et al. (2009) em
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estudo realizado no Chile - Valdivia. Os autores estimaram um aumento de 14% na vaz&o dos
corpos hidricos no periodo de verdo para cada 10% de aumento na area de floresta nativa. Por
outro lado, reportaram um decréscimo de 20% na vazdo para bacias com cultivo de 10% a mais
de pinus ou eucalipto.

Outra alteragdo que pode ser causada pelo maior consumo de &gua em bacias com
cultivo de eucalipto é o aumento da Idmina de PR efetiva (PR-ET) necessaria para gerar vazao
no corpo hidrico. Mhiret et al. (2019) observaram que depois de nove anos de crescimento do
plantio, para gerar 3mm de lamina cumulativa p6s periodo de seca, foram necessarios de 30
mm ano* a 60 mm ano? a mais de precipitacdo nas bacias estudadas em comparagdo aos
requisitos no inicio do cultivo. Segundo os autores, a ocorréncia desse aumento se justifica,
uma vez gque a agua retirada do solo pelo eucalipto durante o periodo de seca precisa ser reposta

antes da vazdo no corpo hidrico retornar.

4.3.3.2.  Alteracdo da vazdo no corpo hidrico apds o corte raso (oito artigos)
Em estudo em bacias com cultivo de eucalipto com rota¢des entre 10 e 12 anos no sul

da Europa, Robinson et al. (2003) observaram que o corte raso proporcionou um aumento de
50% nas vazdes de pico dos corpos hidricos e o efeito perdurou por dois anos ap6s o corte.
Segundo os autores, tal aumento ocorreu devido a disposi¢do das folhas no solo pds corte, bem
como liberacdo de compostos hidrofébicos, os quais dificultaram a infiltracdo e incrementaram
0 escoamento superficial. Os autores argumentaram que seria possivel controlar o aumento
excessivo das vazOes de pico, evitando possiveis danos as estruturas a jusante. Sugeriram, por
exemplo, realizar o corte raso em areas menores dentro da bacia, ao invés de realizar o corte de
100% da area ocupada de uma unica vez.

Outros autores reportaram o aumento da vazdo do corpo hidrico ap6s o corte raso.
Rodrigues et al. (2019) estudaram quatro bacias com percentual de ocupacao por eucalipto entre
60% e 92% e, apds o corte raso, observaram em trés delas o crescimento de Q/PR de 17% a
72%. A reducdo de tal relacdo na quarta bacia, -37%, foi associada a precipitacdo abaixo da
média na regido. Webb, Dragovich e Jamshidi (2012) analisaram trés bacias com eucalipto na
Australia - Nova Gales do Sul, e reportaram aumento da vazdo no corpo hidrico em duas das
trés depois do corte, entre 25 mm ano™ e 46 mm ano™ para cada 10% de area colhida. O fato
de uma das bacias ndo ter tido vazao significativamente maior ap6s o corte foi atribuido a menor
area de corte (33%, versus 57% e 39% nas demais) e as praticas de manejo implementadas, em
que grupos pequenos de arvores foram selecionados para corte dentro de uma éarea de

planejamento. Cuevas et al. (2018), no Chile - Valdivia, reportaram que todas as quatro bacias
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estudadas tiveram aumento na vazao do corpo hidrico ap6s o corte raso, segundo eles devido a
reducdo da evapotranspiracao e da interceptacao pelas arvores.

Além disso, foi reportado caso em que o fluxo nos corpos hidricos se tornou intermitente
apos o plantio e s6 voltou a ser perene anos apds o corte raso. Scott e Lesch (1997) estudaram
bacia de 26 ha e 100% da area com cultivo de eucalipto que passou por corte raso aos 16 anos,
porém, o fluxo perene s retornou ao corpo hidrico cinco anos depois. A demora para que 0
fluxo retornasse nos corpos hidricos foi justificada pelos autores pelo esgotamento de reservas
profundas de dgua no solo pelos eucaliptos, as quais tiveram que ser recuperadas antes que a
vazdo retornasse. Além disso, apos realizarem desbastes sucessivos na area de cultivo, que
passou de 1370 arvores ha! para 750 arvores ha™, 418 arvores ha e 250 arvores ha, no
houve impacto sobre a vazdo. Os autores concluiram que os desbastes realizados foram
insuficientes para reverter a tendéncia de reducdo na vazdo causada pelo consumo de agua dos
talhdes de eucalipto.

White et al. (2014) obtiveram resultados positivos ao realizarem desbastes no sudoeste
da Australia - Australia Ocidental, avaliando a massa de madeira produzida em funcdo da
quantidade de agua consumida por eucaliptos (g de madeira por kg de agua - produtividade da
agua). Os autores ndo observaram impacto na produtividade da dgua ap6s o deshaste realizado.
Por outro lado, houve reducédo de produtividade para os talhGes em que foi mantida a mesma
densidade de arvores durante todo o cultivo. Segundo reportado, tal efeito pode ser justificado
pelo aumento do déficit de agua no solo nos talhdes mais densos, devido ao consumo do
eucalipto. Com isso, os autores concluiram que é possivel obter a mesma produ¢do com maior
eficiéncia no consumo de 4gua utilizando o desbaste, e que tal técnica poderia servir para

mitigac&o do risco de déficit hidrico.

4.3.4. Sintese Grafica — Aspectos Quantitativos

As Figuras de 7 a 9 apresentam sinteses graficas a respeito dos aspectos quantitativos.
Em geral, a | em bacias com cultivo de eucalipto foi menor do que em areas com florestas de
Pinus, florestas mistas e Mata Atlantica (GROPPO et al., 2019; SARI; DE PAIVA; DE PAIVA,
2016; HUBER, 2010; ZHOU, 2002), e maior que em areas com pastagens (REICHERT et al.,
2017). Em alguns casos, a ET atingiu valores acima da PR, o que foi relacionado a absorc¢éo da
agua subterranea pelas raizes do eucalipto (DRESEL et al., 2018). Também foi reportado que
0 rebaixamento do lencol freatico e/ou o armazenamento de agua no solo podem ser

influenciados pela densidade de arvores e pelo numero da rotagdo, por exemplo
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(BARRIENTOS; IROUME, 2018; SIKKA et al., 2003; SHARDA et al., 1998) . Quanto & vazio
nos corpos hidricos, de maneira geral foi observada reducéo ap6s o plantio e aumento apos o
corte raso, mas houveram autores que nao reportaram diferencas significativas.

Figura 7 - Sintese gréafica dos principais conceitos abordados em artigos selecionados na plataforma
Web of Science™ a respeito da evapotranspiracdo em bacias com cultivo de eucalipto.
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Figura 8 - Sintese grafica dos principais conceitos abordados em artigos selecionados na plataforma
Web of Science™ a respeito da agua no solo e do armazenamento subterraneo em bacias com cultivo
de eucalipto.
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Figura 9 - Sintese gréafica dos principais conceitos abordados em artigos selecionados na plataforma
Web of Science™ a respeito da alteracdo da vazdo em bacias com cultivo de eucalipto.

ALTERACAO DA VAZAO

bacias bacias

IS AE U
L

CUEVAS DRESEL LESCH; MHIRET RODRIGUES RODRIGUEZ- SCOTT; SCOTT; SHARDA ‘WEBB;
etal (2018) etal (2018) SCOTT(1997) etal (2019) etal,(2019) SUAREZ LESCH(1997) PRINSLOO  etal (1998) DRAGOVICH:
etal (2011) (2008) JAMSHIDI
x (2012)
B R N A A N A A AR AR RN AR AR ENREANERERRAERRARRARRERRREnE Srserestscnertsnrnarnsnntsennn .
pos PLANTIO - POS CORTE RASO
ADELANA et al. (2015), REICHERT et & = A B
i = : . vazao aumenta
1“ rota(;ao reduzm Q/P ndo reduziu | al. (2017), SILVEIRA et al. (2016)
P = i i devido a redugdo da
mais a vazio P em fun¢doda | 2 I B 25! BTedalvelasd i
anual médiado || idade dos plantios | N ey i ¢ dalpelasarvores -
a P P s Pastagem E R apos o corte
quea 2 em 19 bacms i o P SR
R I o Eucallpto Hi CUEVAS etal., 7013
! SHARD FERRAZ et al. (2019 b . B
; SHARDA etal s etal (2019 Desbastes sucessivos :
ndo impactaram a
Maior { Maior vazio nas bacias com iii vazao i:
necessidade de P i pastagem do que na dos = : SCOTT;LESCH (1997) :
efetiva para gerar | i eucaliptos devido a maior ET i Boa praticas para < vazdes
Vazao no corpo | do eucalipto e solo mais : i i depicoposcorteraso
hidrico i compactado na pastagem i i Corte raso em areas
: menores dentro da
ol - .
MHIRET et al., (2019) : bacia,_
Fluxo cessou A Aumento » Redugdo Variagdo ndo Aumento N Variacdo nao
] . . . L . . . Reducio - . .
x completamente em algum = apds o i apéso ==m==P significativa apds apds o 065 0 corte - significativa apos
momento apés o plantio g plantio ¥ plantio o plantio corte P o corte

Fonte: producdo da prépria autora.

4.4. Deplecéo de nutrientes do solo

A composicdo dos solos em diferentes areas varia em relagdo a concentragdo de
nutrientes, ao percentual de matéria organica e a composicao granulométrica, por exemplo. Tais
propriedades se modificam continuamente ao longo do espaco, e € importante monitora-las para
basear a aplicagdo de fertilizantes a escala local (BEWKET; STROOSNIJDER, 2003). Estudar
as propriedades do solo tambem pode fornecer informacdes relevantes para a implementacao
de préaticas de manejo que visem a melhorar a qualidade da agua (OYARZUN et al., 2011).

A concentracdo de nutrientes no solo sofre acréscimos e decréscimos, @ medida que o

terreno € manejado. As perdas de nutrientes em florestas plantadas ocorrem devido a exportagdo
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na colheita, erosdo, corte e queima, perdas atmosféricas e lixiviagdo (MACKENSEN et al.,
2003). Embora o uso de fertilizantes seja essencial para evitar a deplecdo de nutrientes do solo,
também € possivel reduzir as exportacfes pela selecdo de espécies mais eficientes, uso de
menores densidades de plantio e realizacdo de rotagfes mais longas (MERINO et al., 2005).

A solugdo do solo representa a principal fonte de nutrientes para a absor¢éo pelas raizes
das plantas. Segundo Faquin e Rodas (2015), Neto et al. (2001) e Malavolta (2006), ha trés
mecanismos que governam tal processo: interceptacdo radicular, fluxo de massa e difusdo. A
interceptacdo radicular é o encontro do nutriente no solo pela planta, com pouca contribui¢édo
para a maioria dos elementos, devido ao pequeno volume de raizes no solo. O fluxo de massa,
por sua vez, é o transporte de nutrientes pela solucéo do solo até a superficie das raizes de forma
convectiva, pelo processo constante de absorcdo de agua realizado pela planta. A importancia
desse processo, altamente influenciado pela precipitacdo e irrigacdo, varia em funcdo do
nutriente, da idade da planta, do tipo de solo e da espécie. E de baixa relevancia para P e K e
essencial para enxofre (S), N, célcio (Ca), magnésio (Mg) e para 0s micronutrientes. Por fim, 0
processo de difuséo é o transporte de nutrientes no sistema aquoso estacionario, devido a um
gradiente de concentracdo entre a solucdo e a superficie das raizes. Ocorre de forma lenta,
préximo a superficie radicular (0 a 10mm), e é importante principalmente para o P e para o K.
Esse mecanismo depende, portanto, do crescimento radicular, sendo maior quanto maior for a
area de contato.

Tais mecanismos dependem dos ciclos dos nutrientes no solo. Segundo Neto et al.
(2001), o N2 atmosférico pode ser fixado por microrganismos e transformado em N organico,
0 qual posteriormente é convertido a N inorganico por microrganismos decompositores
(mineralizagdo). O N2 também pode ser convertido em NO>" por descargas atmosféricas, e no
solo é convertido em NO3". As plantas absorvem o N na forma de NH4*, que pode se fixar em
particulas coloidais negativamente carregadas, ou NOs’, que tende a permanecer em solucéo e
é mais suscetivel a lixiviacdo. Nas camadas superficiais do solo ha um predominio de NH4",
enquanto nas camadas mais profundas o NOs™ tende a ser predominante. O N no solo é
transformado por mineralizagdo, imobilizacéo, nitrificacdo e desnitrificacao.

Conforme os mesmos autores, 0 P é o nutriente exigido em menor quantidade pelas
plantas. No entanto, € aplicado em grande quantidade nos solos brasileiros devido a sua
tendéncia a formar compostos de baixa solubilidade ao reagir com os componentes do solo. A
disponibilidade de P na solugdo tem relagdo direta com a acidez do solo, sendo que para pH
entre 4 e 9 as formas predominantes sdo H-PO4", HoPO4> e POs*. O P pode ser precipitado com

ions de Aluminio (Al), Ferro (Fe) e Ca ou ser adsorvido a superficie de argilas, 6xidos
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hidratados de Fe, Al, ou Ca, em que parte fica disponivel, podendo retornar a solucéo, e parte
fica irreversivelmente adsorvida. Com o tempo, o P disponivel pode formar ligagdes mais
estaveis com o Fe, Al e Ca, deixando de ser disponivel a solucdo. Por fim, também ha o P
organico, cuja liberacdo para a solucdo do solo depende da desfoforilacdo promovida pela
enzima fosfatase.

A concentracdo de K na solugdo do solo costuma ser maior do que a de P, porém para
suprir as exigéncias das culturas é necessario que o nutriente adsorvido na fase solida restitua
o0 que foi utilizado pelas plantas. Isso é possivel pela disponibilizacdo dos ions K adsorvidos
fracamente aos coloides (matéria organica, caulinita e éxidos hidratados de Fe e Al). Ao mesmo
tempo, o K disponivel na solugcdo pode ser lixiviado, mas as perdas podem ser reduzidas pelo
uso de fertilizantes menos soltveis ou com &nions menos moveis no solo.

Tendo em vista os ciclos dindmicos dos nutrientes, 0 manejo dos plantios de eucalipto
pode acarretar a deplecdo de nutrientes nos solos cultivados. Em estudo realizado por Merino
et al. (2005) em seis plantacdes de eucalipto de 13 a 24 anos, foi estimado que a remocao do
caule e da casca do eucalipto na colheita exportou de 71% a 75% dos nutrientes contidos na
arvore. No entanto, se fosse realizada a remocéo do caule, mas a casca fosse mantida no local,
0 percentual passaria a ser de 37% a 57%. Especificamente em relacdo ao N, P e K, o total
consumido em 18 anos pelo eucalipto foi 604,2 kg ha* de N, 30,6 kg ha® de P, e 247,7 kg ha'
de K, e que 80,4 kg ha! de N (13,3%), 3,6 kg ha! de P (11,8%), e 41,6 kg ha™ de K (16,8%)
estavam acumulados na casca das arvores. Destacaram também que a quantidade total de K
removido durante colheita foi maior do que a quantidade disponivel no solo (114,3 kg ha* de
K), mostrando o potencial de deplegédo de nutrientes dos cultivos de eucalipto, caso ndo haja
reposicgéo por fertilizacéo.

Em analise semelhante, Mackensen et al. (2003), realizaram estudo com base em dados
globais e estimaram que para uma producdo de 200m3 ha' de Eucalyptus deglupta houve
consumo de 75 kg ha N, 3,7 kg ha P e 206 kg ha™! K pela colheita de uma rotagdo. No caso,
as cascas das arvores continham 31% do total de N consumido pela colheita, 39% de P e 43%
de K, e a manuten¢do da casca no solo apds a colheita poderia ajudar a reduzir as perdas de
nutrientes. Por outro lado, os autores reportaram que a colheita representou 18% da perda total
de N, 30% de P e 56% de K, e que o restante foi perdido por erosao, queima da massa residual
(volatilizacao) e lixiviagdo. Assim, embora a manutencéo dos restos da colheita possa reduzir
a deplecgéo de nutrientes do solo, hé outros processos que podem ser controlados para reduzir o

impacto do cultivo. Dentre eles, a lixiviagao e a erosdo podem impactar diretamente a qualidade
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da &gua dos corpos hidricos que drenam bacias com cultivo de eucalipto devido a exportacéo
de nutrientes e sedimentos.

A disponibilidade de nutrientes sob o solo cultivado com eucalipto também foi
comparada a outros tipos de plantios. Negasa (2020) comparou uma area cultivada com trigo,
uma area com pastagem nativa e uma area com plantio de eucalipto com quatro anos na Etiopia
- Oromia. Foi observada diferenca significativa entre o K dos diferentes tipos de uso na camada
de 0 a 15 cm, sendo que para a area cultivada com trigo foi 0,42 meq/100g, para a area com
eucalipto foi 0,29 meq/100g e para a area com pastagem foi 0,23 meq/100g. Os autores
justificaram que a maior concentracdo de K na &rea cultivada com trigo pode estar relacionada
ao tipo de fertilizante artificial aplicado em tais areas. Além disso, as raizes profundas do
eucalipto podem propiciar o movimento descendente dos cations das camadas superiores para
as inferiores. N&o foi observada diferenca significativa entre os cultivos para NT e P disponivel
nas camadas avaliadas.

Do mesmo modo, Lebenya, Van Huyssteen e Du Preez (2018) estudaram a alteracdo no
estoque de N armazenado no solo apos oito anos de conversdo de uso de pastagem para
Eucalipto, na Africa do Sul - Cabo Oriental. Os autores estimaram que o estoque de NT na
camada de 0 a 30 cm do solo reduziu em 0,47 Mg NT ha durante o periodo, ou seja, o cultivo
de eucalipto causou deplecéo de 0,06 Mg NT ha* ano™! na camada de estudo. Em uma area com
Pinus patula, houve aumento de 0,11 Mg NT ha! ano?, o que segundo os autores pode significar
gue o N ndo foi limitante para o plantio e/ou que ocorreu entrada de biomassa no solo. As
diferencas entre as espécies, as quais regulam a rotacdo de carbono e N no solo, podem estar
relacionadas a variacdo do estoque de N observada ap6s o plantio.

Bewket e Stroosnijder (2003), por sua vez, compararam a concentracdo de nutrientes no
solo de areas com eucalipto a areas com floresta nativa, pastagens e areas com cultivos
alimenticios (milho, trigo, cevada, batata, etc.) na Etidpia - Amara. Os autores reportaram
diferenca significativa no NT do solo do eucalipto (0,2%-0,4%) e da floresta nativa (0,3%-
1,0%), que justificaram devido a diferenga de matéria organica, fatores climaticos, intensidade
de erosdo e lixiviacao e textura do solo. Além disso, o P disponivel teve diferenca significativa
em relacdo ao obtido para as &reas cultivadas (1,5 ppm-8,0 ppm para o eucalipto e 8,1 ppm-
35,8 ppm para a area cultivada). Segundo os autores, tal fato pode indicar que ha maior extracédo
de P pelos plantios de eucalipto, maior imobilizagdo de P por microrganismos, ou ainda que a
utilizacdo de esterco de gado como fertilizante nas areas com cultivo pode ter influenciado. Por

fim, ndo houve diferenca entre a distribuicdo de K no solo com eucalipto e nos outros tipos de
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uso do solo, e observaram maior densidade de raizes nos plantios de eucalipto que nas demais
areas estudadas.

No Uruguai - Lavalleja, Farley et al. (2008) também ndo reportaram diferenca
significativa entre a concentracdo de K no solo com eucalipto quando comparado a area com
pastagem. Tal fato ocorreu a despeito de terem observado que a concentragdo de K na dgua do
corpo hidrico que drenava bacia com eucalipto foi significativamente menor do que no que
drenava area de pastagem. Também foi observada uma densidade de raizes maior no solo dos
plantios que nas pastagens, o que pode implicar reducdo no volume dos poros, influenciando a
taxa de retencdo e infiltracdo de agua. Com isso, 0s autores destacaram que a alteragdo quimica
da agua pode ter ocorrido devido a mudanca dos caminhos de fluxo, visto que o padrdo de
enraizamento entre pastagens e plantacdes de eucalipto sdo diferentes. Reportaram que a maior
velocidade da transferéncia da agua para as camadas mais profundas do solo pode fazer com
que a concentracdo do soluto seja mais baixa nos plantios do que nas pastagens, devido ao
menor tempo para que as aguas de baixa forca idnica se equilibrem com a matriz do solo.

Dada a deplecdo de nutrientes no solo causada pelo cultivo de eucalipto, a fertilizagédo
mineral se faz necessaria. Visando a testar a influéncia do manejo de fertilizantes sobre a
lixiviacdo de nutrientes pelo solo arenoso, Silva et al. (2013) realizaram experimento em escala
real em area localizada no Brasil - Sdo Paulo. O experimento consistiu em adicionar a mesma
quantidade de fertilizante nos cultivos de eucalipto de duas maneiras diferentes: i) em quatro
fracdes divididas ao longo do tempo ou ii) em uma Unica dose. O objetivo foi verificar a perda
de nutrientes por infiltracdo no solo em duas profundidades diferentes ap6s dois anos de plantio.
A profundidade 0,2 m, a quantidade lixiviada de NO3™ foi 5,6 kg ha™* pelo método de aplicagio
i e 7,2 kg ha* pelo método de aplicacéo ii. A profundidade 0,9m, foi 5,6 kg ha™ e 8,6 kg ha™,
respectivamente pelos métodos i e ii. O mesmo teste foi realizado para o K, e a quantidade
lixiviada & profundidade 0,2m foi 59 kg ha* pelo método i e 70 kg ha™* pelo método ii. A
profundidade 0,9m foi 8,3 kg ha® pelo método i e 40 kg ha! pelo método ii. Portanto, dividir
as fertilizagbes em partes implicou menor quantidade lixiviada de NOs™ e K as profundidades

analisadas, cabendo destacar que ndo houve divergéncias de produtividade entre os tratamentos.
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4.4.1. Sintese gréafica

A respeito dos nutrientes no solo, conforme apresentado na Figura 10, em geral, o
cultivo de eucalipto promoveu sua deplecdo. Foi reportado que tal efeito poderia ser mitigado
com a manutencdao dos residuos florestais no solo, apos a colheita (MACKENSEN et al., 2003;
MERINO et al., 1998). Além disso, foi indicado que a forma de aplicacdo dos fertilizantes
minerais teve influéncia sobre a ocorréncia de lixiviacdo, indicando que é possivel reduzir a
conducdo de nutrientes para as dguas superficiais e subterraneas, utilizando manejo adequado
(SILVA et al., 2013).

Figura 10 - Sintese gréafica dos principais conceitos abordados em artigos selecionados na plataforma
Web of Science™ a respeito da exportagdo de nutrientes do solo em bacias com cultivo de eucalipto.
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Fonte: producdo da prépria autora.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

No presente estudo, foram levantados artigos que abordaram os efeitos das florestas
plantadas de eucalipto sobre corpos hidricos, com foco em aspectos qualitativos e quantitativos
da &gua, e sobre os nutrientes no solo. A partir da revisdo realizada, em que foram analisados
detalhadamente 58 artigos sobre esses temas, de maneira geral concluiu-se que a silvicultura de
eucalipto pode impactar negativamente os corpos hidricos e os ambientes terrestres adjacentes
nos casos em que os cultivos de eucalipto sdo realizados sem os devidos cuidados de manejo.
Foram estabelecidas as seguintes conclusdes e recomendagoes:

i. A maior quantidade de artigos abordou aspectos quantitativos, o que mostrou a grande
preocupacao em relacdo ao impacto ambiental associado ao consumo de &gua pelos plantios de
eucalipto. Tal preocupacao se justificou, uma vez que a ET ultrapassou a PR em alguns casos,
com valores de ET até 178% da PR. Com isso, houve reducdo e aumento da vazao nos corpos
hidricos ap6s o plantio e apds o corte raso, respectivamente, além do rebaixamento do nivel do
lencol fredtico apds o plantio em algumas bacias estudadas. Assim, em funcdo das
caracteristicas climaticas e dos demais usos da agua na bacia, é possivel que os cultivos de
eucalipto comprometam parcela significativa da agua disponivel.

ii. A respeito dos aspectos qualitativos foi possivel concluir que a perda de solo em area
de solo exposto foi maior do que em areas com cultivo de eucalipto. Além disso, o canal dos
corpos hidricos foi indicado como principal fonte de sedimentos, seguido dos talhGes de
eucalipto e das estradas ndo pavimentadas. 1sso mostrou a importancia de manejar
adequadamente os ambientes terrestres do entorno para protecdo dos ambientes aquaticos e
diminuicdo da exportacdo de solidos para a rede de drenagem a jusante.

iii. A exportacdo de nutrientes ndo apresentou padrdo geral, devido aos diferentes tipos
de manejo realizados, com variacGes na area de corte e na fertilizacdo, por exemplo. A
concentracdo de nutrientes em corpos hidricos que drenam bacias com cultivo de eucalipto, em
comparacgdo a outros tipos de uso, variou em fungdo do nutriente e do local, e também nao foi
possivel observar padrao Gnico nos resultados.

iv. De maneira geral, ndo houve uma tendéncia Unica observada pelos autores dentro de
um mesmo tema quanto ao aumento ou reducdo dos aspectos qualitativos e quantitativos dos
componentes da agua e do solo que foram avaliados. Isso se deve: i) aos diferentes
delineamentos experimentais e métodos de campo e laboratério considerados pelas pesquisas;
ii) as diferentes estratégias de manejo utilizadas nos cultivos, referentes a fertilizacéo,

percentual de uso do solo, espacamento das arvores, manutencdo da mata ciliar, etc.; iii) aos
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diferentes tipos de uso do solo prévios ao plantio de eucalipto, como pastagens ou vegetacao
nativa, que influenciam a disponibilidade inicial de nutrientes no solo e o seu grau de
compactacdo, por exemplo; iv) as diferentes caracteristicas edéaficas, de declividade,
pluviométricas e climatoldgicas; v) as diferentes espécies de eucalipto, as quais ndo foram
discutidas neste estudo. Desse modo, recomenda-se que modelagens a respeito dos efeitos dos
cultivos de eucalipto sobre os parametros analisados na presente reviséo, facam avaliacbes em
escala local, com dados os mais especificos possiveis para a area objeto do estudo. Tais estudos
podem ser utilizados para auxiliar na gestao de bacias hidrograficas.

v. Como boa prética, a manutencéo de talhdes com diferentes idades dentro da bacia
pode promover um uso de &gua mais heterogéneo do ponto de vista espacial e potencialmente
com menor impacto em periodos criticos de estiagem. A diferenca de idades dos talhdes
também permite que o corte raso seja realizado em areas menores dentro da bacia, com menor
influéncia sobre a Q dos corpos hidricos. Além disso, a manutenc¢do dos residuos vegetais sobre
0 solo diminui a perda de solo e consequentemente de nutrientes, bem como diminui a
exportacdo de nutrientes na colheita. Com isso, pode haver menor impacto das exportacoes de
nutrientes e sedimentos nos corpos hidricos, e possivelmente a menor necessidade de aplicacdo
de fertilizantes minerais para reposicéo de nutrientes no solo.

vi. Para complementar a compreenséo dos efeitos dos plantios de eucalipto em corpos
hidricos, recomenda-se que novos estudos a respeito dos nutrientes em ambientes aquaticos
também incorporem analises do solo, visando a construir relagdes integradas de causa e efeito

entre esses dois compartimentos.
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1 A com_blns_ad approz_ich to establishing the timing and magnitude of anthropogenic nutrient Fuentealba, M. et al. 2020
alteration in a mediterranean coastal lake- watershed system
2 A comparison of phosphorus and DOC leachates from different types of leaf litter in an urban Wallace, TA. et al. 2008
environment
3 A comparison of streamflow, sa_llt an_d water be_ilances in adjacent farmland and forest Adelana, SM. et al. 2015
catchments in south-western Victoria, Australia
A comparison of the water use of tree belts and pasture in recharge and discharge zones in a .
4 saline catchment in the Central West of NSW, Australia Crosbie, RS. et al. 2008
5 A cross-contlpental comparison of stream invertebrate community assembly to assess Garcia, L. et al. 2014
convergence in forested headwater streams
6 A flood history vyelghted |nQex of average root-zone salinity for assessing flood impacts on Slavich, PG. et al. 1999
health of vegetation on a saline floodplain
7 A Glo'bal' Assessment of the Effects of Eucalyptus Plantations on Stream Ecosystem Ferreira, V. etal. 2019
Functioning
8 ﬁJgtt;ea:?:locene vegetation and environment record from Byenup Lagoon, south-western Dodson, JR. et al. 2000
9 A multiscale analysis of land use dynamics in the buffer zone of Rio Doce State Park, Minas de Oliveira, BR. et 2020
Gerais, Brazil al.
A nine-year study on the benefits and risks of soil and water conservation practices in the .
10" humid highlands of Ethiopia: The Debre Mawi watershed Mhiret, DA. etal. 2020
A novel approach to estimate direct and indirect water withdrawals from satellite van Eekelen, MW. et
11 . S 2015
measurements: A case study from the Incomati basin al.
12 A pristine environment and water quality in perspective: Maliau Basin, Borneo's mysterious Bin Mokhtar, M. et 2009
world al.
13 A review of changing perspectives on Eucalyptus water-use in South Africa Dye, P. etal. 2013
14 A review of whole-plant water use studies in trees Wullschlz?er, SD. et 1998
15 A Robust Technique for Mapping Vegetation Condition Across a Major River System Cunnlngf;z:m, SC.et 2009
A Simulation Experiment on the Effectiveness of Tree and Pasture Filter Strips to Remove
16 NO3-N in Lateral Soil Water Flow Wwang, L. etal. 2008
A Simulation-Model To Assess The Effect Of Afforestation On Groundwater Resources In .
17 Deep Sandy Soils Kienzle, SW. et al. 1992
18 A spatio-temporal anglysw of canopy dynamics and intra-stand competition in a riparian forest, Curtis, EJ. et al. 2019
south-eastern Australia
19 A star_ldardlsgd. approach to calculating floodplain tree condition to support environmental Wallace, TA. et al. 2020
watering decisions
20 A system dynamic model to estimate hydrological processes and water use in a eucalypt Ouyang, Y. etal. 2016
plantation
21 Atrickle, not a flood: environmental watering in the Murray-Darling Basin, Australia Chen, YW. et al. 2021
29 g\;ci);estatlon with Eucalyptus globulus and leaf litter decomposition in streams of northern Pozo, J. etal. 1998
23 Age-related susceptibility of Eucalyptus species to Phytophthora boodjera Simamora, AV. et al. 2017
24 A_Ikallne—Phos_phatase, Aminopeptidase And Beta-D Glucosidase Activities Associated With scholz, O. et al. 1993
Billabong Periphyton
25 AIIeIopgthlc eﬁe_zcts' of invasive Eucalyptus camaldylensns on germination and early growth of Ruwanza, S. et al. 2015
four native species in the Western Cape, South Africa
Allocation of hunting effort by Amazonian smallholders: Implications for conserving wildlife
26 in mixed-use landscapes Parry, L. etal. 2009
27 AIIometrlc_modeI_s and aboveground biomass stocks of a West African Sudan Savannah Chabi, A etal. 2016
watershed in Benin
28 Alteratl_ons_m flood frequency increase exotic and native species richness of understorey Stokes, K. et al. 2010
vegetation in a temperate floodplain eucalypt forest
Altered organic matter dynamics in rivers and streams: ecological consequences and .
29 management implications Elosegi, A. etal. 2016
30 An |nvest|ga't|on of the h)_/drologlcz'il'req_uwements of Rl\_/er Red Gum (E_ucalyptus Wen, L. etal. 2009
camaldulensis) Forest, using Classification and Regression Tree modelling
31 An overview o'f Au_stral_|a s Phytophthora species assemblage in natural ecosystems recovered Dunstan, WA. et al. 2016
from a survey in Victoria
32 Analyses of land use and land cover change dynamics using GIS and remote sensing during Meshesha, TW. et al. 2016

1984 and 2015 in the Beressa Watershed Northern Central Highland of Ethiopia
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Analysing the Effects of Forest Cover and Irrigation Farm Dams on Streamflows of Water-

33 Scarce Catchments in South Australia through the SWAT Model Nguyen, HH. etal. 2017

34 Appllcabll_lty Of The Lisem (Limburg Soil Erosion Model) Model For Hydrological Simulation Gomes, NM. et al. 2008
In A Tropical Watershed

35 Applicability Of The Swat Hydrological Model In The Mucuri River Basin Almeida, RA. etal. 2020

36 APPLICATION OF AN ALTERNATIVE TECHNIQUE FOR PHYSICAL SOIL de Macaneiro, JP. et 2013
MANAGEMENT IN CULTIVATION OF Eucalyptus Grandis W. Hill (Myrtaceae) al.

37 Application _of e_:ddy covariance to determine ecosystem-scale carbon balance and Ward, PR. et al. 2012
evapotranspiration in an agroforestry system

38 Application of three modelling approaches to simulating tree growth in central NSW, Australia Bugg, AL. etal. 2006

39 Appralsal_ of randorr_1 and systematic land cover transitions for regional water balance and Versace, VL. et al. 2008
revegetation strategies

40 Aquatic biodiversity and quality of streams in certified eucalypt plantations in Central Portugal ~ Oliveira, JM. et al. 2019

M Asian e_:leph_ant Elephas maximus habl_tat use and ranging in fragmented rainforest and Kumar, MA. et al. 2010
plantations in the Anamalai Hills, India

22 Asse_ssmg ggnetlc va_rlatlt_)n W_|th|n Eucalyptus ca_maldulen3|s for survival and growth on two Bush, D. et al. 2013
spatially variable saline sites in southern Australia

43 Assessing structural and functional ecosystem condition using leaf breakdown: studies on a Pascoal, C. et al. 2003
polluted river
Assessing the effects of land cover and future climate conditions on the provision of Carvalho-Santos, C.

44 - S - - 2016
hydrological services in a medium-sized watershed of Portugal etal.

45 Asse_ssmg the impact of dr_ought and forestry on streamflows in south-eastern Australia using a Brown, SC. et al. 2015
physically based hydrological model
Assessing the influence of afforestation with Eucalyptus globulus on hydrological response

46 from a small catchment in northwestern Spain using the HBV hydrological model Suarez, JAR. et al. 2014

47 Assessing the Influence of Catchment Land-Use Patterns on the Nutrients and Major lons  Taboada-Castro, 2013
Chemistry of Drainage Water MM. et al.

48 Assessing the two water worlds' hypothesis and water sources for native and exotic evergreen Herve-Fernandez, P. 2016
species in south-central Chile etal.

49 Assessment of ecosystem services as an opportunity for the conservation and management Lara, A etal. 2009
of native forests in Chile
Assessment of ecosystems: A system for rigorous and rapid mapping of floodplain forest Cunningham, SC. et

50 o - - - 2018
condition for Australia's most important river al.
Assessment of gully erosion rates through interviews and measurements: a case study from

51 northern Ethiopia Nyssen, J. et al. 2006

52 gfsts;\iwg:st of management-dependent nutrient losses in tropical industrial tree Mackensen. J. et al. 2003

53 Assessment of the Blndlng of Protons, Al and Fe to Biochar at Different pH Values and Dang, T. et al. 2018
Soluble Metal Concentrations
Availability of seed for recruitment of riparian vegetation: a comparison of a tropical and a .

54 temperate river ecosystem in Australia Pettit, NE. etal. 2001
Before and after riparian management: sediment and nutrient exports from a small agricultural McKergow, LA. et

55 ; 2003
catchment, Western Australia al.

56 Beyc_md refuge;: Id_entl_fymg temporally dynamic havens to support ecological resistance and Selwood, KE. et al. 2019
resilience to climatic disturbances
Biochemical and functional responses of stream invertebrate shredders to post-wildfire

57 contamination Pradhan, A. et al. 2020

58 Biofilm Develo_pment And Extracellular Enzyme-Activities On Wood In Billabongs Of South- scholz, O. et al. 1993
Eastern Australia

59 Biofilms On Submerged River Red Gum (Eucalyptus-Camaldulensis Dehnh Myrtaceae) Wood Scholz. O. et al 1993
In Billabongs - An Analysis Of Bacterial Assemblages Using Phospholipid Profiles T ’

60 Biohydrology of low flows in the humid Ethiopian highlands: The Gilgel Abay catchment Enku, T. et al. 2014

61 B|ol_og|cal inventory f_or conservation gvaluanon 2. Composmon, functional relationships and Neave, HM. et al. 1996
spatial prediction of bird assemblages in southern Australia

62 Biomass 'fmd carbon storage of Eucalyptus and Acacia plantations in the Pearl River Delta, Zhang, H. et al. 2012
South China

63 B|0ma§s produ_ctlon of Eugalyptus boundary plantations and their effect on crop productivity Kidanu, S. et al. 2005
on Ethiopian highland vertisols

64 Bird sp.emes richness in 'art|f|'0|al' plantations and natural forests in a North African agroforestry Hanane, S. et al. 2019
system: assessment and implications
Both complete clearing and thinning of invasive trees lead to short-term recovery of native

65 riparian vegetation in the Western Cape, South Africa Ruwanza, S. etal. 2013

66 Breakdown of wood in the Aguera stream Diez, J. et al. 2002

67 Buff_er effects of stre_:am5|de native forests on water provision in watersheds dominated by Little, C. etal. 2015
exotic forest plantations

68 Ca!lprat_mg an_d using an EM31 electromagnetic induction metgr to estimate and map soil Kinal, J. et al. 2006
salinity in the jarrah and karri forests of south-western Australia

69 Can land use changes alter carbon, nitrogen and major ion transport in subtropical da Silva, DML. et 2007
Brazilian streams? al.
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70 Canopy stomatal uptake of NOX, SO2 and O-3 by mature urban plantations based on sap flow Hu, YT. etal. 2016
measurement
71 Canopy water retention capacity: comparison between the Atlantic Rainforest and the Groppo, JD. et al. 2019
forest plantation of eucalypt
72 Carbon allocation in a mixed-species plantation of Eucalyptus globulus and Acacia mearnsii Forrester, DI. et al. 2006
Carbon Stock Of The Ecosystem Of Lower Subtropical Broadleaved Evergreen Forests Of
& Different Ages In Pearl River Delta, China Sun, L. etal. 2014
74 Qarbon stogks in abovegro_und biomass of eight-year-old Pinus and Eucalyptus species planted Lebenya, RM. et al. 2019
in sub-humid grassland soils
Change in soil organic carbon and nitrogen stocks eight years after conversion of sub-
8 humid grassland to &ITPinus&IT and &ITEucalyptus &1 Tforestry Lebenya, RM. et al. 2018
76 Changes in allocthonou_s nutrient sources for a natural lake in southeast Brazil due to Sabara, MG. et al. 2007
Eucalyptus spp. plantations
77 Changes in _decomposmon rate ar_1d litterfall in riparian zones with different basal area of exotic Santos, GR. et al. 2019
Eucalyptus in south-eastern Brazil
78 Changes in forest area along stream networks in an agricultural catchment of the Great Barrier Jupiter, SD. et al. 2008
Reef Lagoon
79 Characterisation of Adaptlve Genetlc_ Diversity in Environmentally Contrasted Populations of Dillon, S. et al. 2014
Eucalyptus camaldulensis Dehnh. (River Red Gum)
Characterisation of hydrogen isotope profiles in an agroforestry system: implications for
80 tracing water sources of trees Burgess, SSO. etal. 2000
81 Charqcterlsmg gr_oundwater use by vegetation using a surface energy balance model and Gow, LJ. etal. 2016
satellite observations of land surface temperature
82 Characterization Of The Environmental Fragility Of The Hydrographic Basin Of The Come da Cunha, ER. et al. 2016
Onca Stream, Agua Clara-Ms
Check dams and afforestation reducing sediment mobilization in active gully systems in the .
83 Andean mountains Borja, P. et al. 2018
84 Chemical and_bloa_ssay characterisation of nitrogen availability in biochar produced from dairy Wang, T. et al. 2012
manure and biosolids
85 Coarse and fine sediment sources in nested watersheds with eucalyptus forest Rodrlgu:ls, MF. et 2018
Combining digital soil mapping and hydrological modeling in a data scarce watershed in north-
86 central Portugal Wahren, FT. et al. 2016
Combining Isotopic Techniques to Assess Historical Sediment Delivery in a Forest Catchment ~ Bravo-Linares, C. et
87 . . 2020
in Central Chile al.
Comparative water use of wattle thickets and indigenous plant communities at riparian sites in
8 the Western Cape and KwaZulu-Natal Dye, P etal. 2001
Comparison of growth and nutrition of young monocultures and mixed stands of Eucalyptus
89 globulus and Acacia mearnsii Khanna, PK. et al. 1997
90 Comparison of interception, forest floor evaporation and transpiration in Pinus radiata Benyon, RG. et al. 2015
and Eucalyptus globulus plantations
91 Comparison of vegetation and stream sediment geochemical patterns in northeastern New Cohen, DR. et al. 1999
South Wales
Continental and local climatic influences on hydrology of eucalypt-Nothofagus ecosystems
92 revealed by delta H-2, delta C-13, and delta O-18 of ecosystem samples Pfautsch, S. et al. 2010
93 F:ontlnenta_l mapping of groundwatgr Fiependent ecosystems: A methodological framework to Doody, TM. et al. 2017
integrate diverse data and expert opinion
94 Controlling dryland salinity by planting trees in the best hydrogeological setting Farrington, P. et al. 1996
95 ;:pc;rltigllmg the release of wood extractives into water bodies by selecting suitable eucalyptus Kilulya, KF. et al. 2012
96 Coordinated approaches to rehabilitating a river ecosystem invaded by alien plants and fish Impson, ND. et al. 2013
97 Copper phytotoxicity in native and agronomical plant species Lamb, DT. et al. 2012
98 Cryptococcus-Neoformans In Tropical Northern Australia - Predominantly Variant Gattii With Fisher, D. et al. 1993
Good Outcomes
Current Extent, Temporal Trends, And Rates Of Gully Erosion In The Gumara Watershed,
99 Northwestern Ethiopia Belayneh, M. et al. 2020
100 Decay State And Inundat!on History Control Assemblage Structure Of Log-Dwelling Ballinger, A. et al. 2010
Invertebrates In Floodplain Forests
101 Decline of woody vegetation in a saline landscape in the Groundnut Basin, Senegal Sambou, A. et al. 2016
102 Decomposition of eucalypt and alder mixtures: responses to variation in evenness Goncalves, AL. et al. 2009
103 Decomposition of fire exposed eucalyptus leaves in a Portuguese lowland stream Gama, M. et al. 2007
104 Defolle}tlon alters water uptake by deep and shallow roots of Prosopis velutina (Velvet Snyder, KA. et al. 2003
Mesquite)
105 Detecting inundation thresholds for dryland wetland vulnerability Sandi, SG. et al. 2019
Determining fPAR and leaf area index of several land cover classes in the Pot River and Tsitsa
106 River catchments of the Eastern Cape, South Africa Palmer, AR. et al. 2017
107 Detritivores feeding on poor quality food are more sensitive to increased temperatures Villanueva, VD. et 2011
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108 Development gnd application of a simple hydrologic model simulation for a Brazilian Mello, CR. et al. 2008
headwater basin
109 Did early logging or changes in disturbance regimes promote high tree densities in river red McGregor, HW. et 2016
gum forests? al.
110 lefgrences in overland flow, h)_/dropho_blcny and soil m0|_sture dynamics between Ferreira, CSS. et al. 2016
Mediterranean woodland types in a peri-urban catchment in Portugal
Disconnecting The Floodplain: Earthworks And Their Ecological Effect On A Dryland Steinfeld, CMM. et
111 R . R . 2013
Floodplain In The Murraydarling Basin, Australia al.
112 Dissolved 9r_gan|(_: matter and phosphoru_s leached fro.m _fresh ar}d terrestrially' aged river red Baldwin, DS. et al. 1999
gum leaves: implications for assessing river-floodplain interactions
113 DISthIbutIOh and d_ynamlgs of thg_Argentme ant L|nep|ther_na (Irldomyrmex) h'umlle (Mayr) in Way, MJ. et al. 1997
relation to vegetation, soil conditions, topography and native competitor ants in Portugal
Distribution, habitat preferences and management of the yellow-bellied glider, Petaurus
114 australis, on the Bago Plateau, New South Wales: a reassessment of the population and its Kambouris, PJ. et al. 2013
status
115 Do non-native Platanus hybrida riparian plantations affect leaf litter decomposition in streams? ~ Menendez, M. et al. 2013
116 Does landscape water availability influence floodplain woodland bird density? MCG'””ZSIS’ HM. et 2015
117 I?A%ii;;’llmty influence the distribution of exotic willows (Salix spp.) along the Lower River Kennedy, SA. et al. 2003
118 Does_the_ de\_/elopmental stage and composition of riparian forest stand affect ecosystem Seena, S. et al. 2017
functioning in streams?
Does tree harvesting in streamside management zones adversely affect stream turbidity?-
119 preliminary observations from an Australian case study Neary, DG. etal. 2010
120 Dynamics in _Iand cover and its effect on stream flow in the Chemoga watershed, Blue Nile Bewket, W. et al. 2005
basin, Ethiopia
121 Dynamlcs_, of Eugalyptus Iargl_florens grovyth and water use in response to modified watertable Slavich, PG. et al. 1999
and flooding regimes on a saline floodplain
Dynamics of Murray-Darling floodplain forests under multiple stressors: The past, present, and
122 future of an Australian icon Mac Nally, R. et al. 2011
123 Dynamics of surface runoff gnd S.OI| Ios_s from a toposequence under varied land use practices Bamutaze, Y. et al. 2017
in Rwizi catchment, Lake Victoria Basin
124 D_ynamlcs of temperate ram_forest from fine resolution pollen analysis, Upper Ringarooma Dodson, JR. et al. 1998
River, northeastern Tasmania
Ecohydrological feedbacks between salt accumulation and vegetation dynamics: Role of
125 vegetation-groundwater interactions Runyan, CW. etal. 2010
126 Ecohydrological impacts of eucalypt plantations: A review Shi, ZJ. et al. 2012
127 Elcaoi;]hydrologlcal impacts of Eucalyptus in the semi humid Ethiopian Highlands: the Lake Tana Chanie, T. et al. 2013
128 Ecological Disturbance And The Conservative Management Of Eucalypt Forests In Australia Attiwill, PM. et al. 1994
129 Ecological Iapdscape assessment in a silvicultural system in the Urdaibai Reserve (Basque Orrantia, O. et al. 2019
Country, Spain)
Ecological response of Eucalyptus camaldulensis (river red gum) to extended drought and
130 flooding along the River Murray, South Australia (1997-2011) and implications for Doody, TM. et al. 2014
environmental flow management
131 Eﬁdoét;?ilé:?::)yg-sustamable tree monocultures contribute to conservation of an Araucaria Forest Becker, CG. et al. 2007
132 Economic Injury Level a_nd Economic Threshold_ as required byForest Stewardship Councilfor Jimenez, NL. et al. 2021
management of leaf-cutting ants in forest plantations
133 Econo_m_lc returns from envwonment_al problems: Breeding salt- and drought-tolerant eucalypts Dale, G. et al. 2007
for salinity abatement and commercial forestry
Ecotoxicological responses of Chironomus riparius to Eucalyptus and Alnus leaf leachates:
134 from biochemical to life-history effects Beleza, S. etal. 2019
135 Effect of Eucalyptus expansion on surface runoff in the central highlands of Ethiopia Jaleta, D. et al. 2017
Effect of Eucalyptus plantations, geology, and precipitation variability on water resources
136 in upland intermittent catchments Dresel, PE. etal. 2018
137 Effect of groundwater freshening on riparian vegetation water balance Doody, TM. et al. 2009
138 Effect of land use on mayfly assemblages structure in Neotropical headwater streams Siegloch, AE. et al. 2014
139 Effgct_of Oxygenated Fupctlonal Grou_ps_ln Essential Oils on Diesel Engine Performance, Rahman, SMA. et al. 2019
Emissions, and Combustion Characteristics
140 Effect of Pinus radlgta_ and Eucalyptus globulus plantations on water resource in the Huber, A et al. 2010
Coastal Range of Biobio region, Chile
Effect Of Polyphenolic Compounds On Alkaline-Phosphatase Activity - Its Implication For
141 Phosphorus Regeneration In Australian Fresh-Waters Serrano, L. etal. 1991
142 Ef_fect Of The Plantation Age On The L_Jse Of Eucalyptus Stands By Medium To Large-Sized Timo, TPC. et al. 2015
Wild Mammals In South-Eastern Brazil
143 Effz_act On The Water \_(leld_s Of The Luchelemu Catchment In Malawi Of Replacing Mwendera, EJ. et al. 1994
Indigenous Grasses With Timber Plantations
144 Effectiveness of artificial watering of a semi-arid saline wetland for managing riparian Holland, KL. et al. 2009

vegetation health
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145 II’Eig:rcstlveness of environmental flows for riparian restoration in arid regions: A tale of four Glenn, EP. et al. 2017

146 Eff‘fljtl:’hsg(l);?/ﬁorestatlon on groundwater recharge and water budgets in the western region Silveira, L. et al. 2016

147 Effects_of agr_oecologlca}l land use succession on soil properties in Chemoga watershed, Bewket, W. et al. 2003
Blue Nile basin, Ethiopia

148 Ef‘fects'Of Artificial Nltrog_en And Phosphorus Depositions On Soil Respiration In Two Cao, YS. et al. 2011
Plantations In Southern China

149 Effects of bushfire on macroinvertebrate communities in south-east Australian streams affected Verkaik. . et al. 2014
by a megadrought

150 Effects of cllmate_on thg size of W|Idf|re_s in the Eucalyptus camaldulensis forests and the dry Zhang, Y. et al. 2017
lands of the Riverina Bioregion, Australia

151 Effects of Eucalypt and Acacia plantations on soil water in Sumatra Hardie, M. et al. 2018

152 Effects of eucalyptug afforestation on leaf litter dynamics and macroinvertebrate community Abelho, M. et al. 1996
structure of streams in central Portugal

153 !Ef‘fects of Eucalyptus leachates and oxygen on leaf-litter processing by fungi and stream Canhoto, C. et al. 2013
invertebrates

154 Eg)eactt: of Eucalyptus plantations on streamflow in Brazil: Moving beyond the water use Ferraz, SFD. et al. 2019
Effects of forest type and stream size on volume and distribution of stream wood: legacies of

155 wildfire in a Euro-Mediterranean context Vaz, PG. etal 2013

156 Effects of I_:l_mga_ll Inocula and Habitat Cond_ltlons on Alder and Eucalyptus Leaf Litter Perez, J. et al. 2014
Decomposition in Streams of Northern Spain
Effects of human-induced environmental changes on benthic macroinvertebrate assemblages of .

157 wetlands in Lake Tana Watershed, Northwest Ethiopia Gezie, A. etal. 2017
Effects of land use and land cover on selected soil quality indicators in the headwater area of .

158 the Blue Nile basin of Ethiopia Teferi, E. etal. 2016

159 Effects of land use conversion from native forests to exotic plantations on nitrogen and Oyarzun, C. etal. 2007
phosphorus retention in catchments of southern chile

160 Effects of Land Use Types on Selected Soil Properties in Central Highlands of Ethiopia Negasa, DJ. et al. 2020

161 Effects of land-use changes on structural characteristics of tropical high-altitude Andean Taniwaki, RH. et 2019
headwater streams al.

162 Effects of livestock on riparian zone vegetation in an Australian dryland river Robertson, Al. et al. 2000

163 Effects of macro-detritivores density on leaf detritus processing rate: a macrocosm experiment Fazi, S. etal. 2000

164 Egei(r:]t;sutl); non-native riparian plants in riparian and fluvial ecosystems: a review for the Iberian Castro-Diez, P. etal. 2017
Effects of Riparian Plant Diversity Loss on Aquatic Microbial Decomposers Become More

165 Pronounced with Increasing Time Fernandes, I. etal. 2013

166 E;frfisgsaff riverine landscape changes on pollination services: A case study on the River Minho, Santos, A. et al, 2018

167 Effects of_whole-strgam nitrogen enrichment and litter species mixing on litter decomposition Ferreira, V. et al. 2016
and associated fungi
El Nino-La Nina cycles and biogeochemical sampling: variability of element concentrations .

168 within E-camaldulensis leaves in semi-arid Australia Mitchell, C. et al. 2015

169 Environmental impacts of forest monocultures: water use, acidification, wildlife conservation, Cannell. MGR. et al. 1999
and carbon storage

170 Envnrc_mmental variables effects. in ecophys_,lploglcal behavior of two clones of Eucalyptus Tonello, KC. et al. 2011
grandis x Eucalyptus urophylla: field conditions
Epiedaphic Ground Beetle (Carabidae) Diversity in Ecosystems Transformed by Plantations of ~ Garcia-Suabita, W.

171 g . : - 2019
Eucalyptus pellita in the Orinoco Region of Colombia etal.
Establishment Success of Coexisting Native and Exotic Trees Under an Experimental Gradient =~ Gonzalez-Munoz, N.

172 - . . 2011
of Irradiance and Soil Moisture etal.

173 Estimates of soil losses by the erosion potential method in tropical latosols Lense, GHE. et al. 2019

174 Estimating catchment-scale impacts of wildfire on sediment and nutrient loads using the E2 Feikema, PM. et al. 2011
catchment modelling framework

175 Eucalypt plantations reduce the diversity of macroinvertebrates in small forested streams Corder(;r\;:vera, A 2017

176 Eucalyptus camaldulensis properties for use in the eradication of infections Ghasemian, A. etal. 2019

177 Eucalyptu_s globulus agro_forestry on deep sands on the southeast coast of Western Australia: Sudmeyer, RA. et al. 2008
The promise and the reality

178 Eucalyptus leachate inhibits reproduction in a freshwater fish Morrong;elllo, JR. et 2011

179 Eucalyptus Leaf Area Index Estimated by Vegetation Indices Using Landsat-5 TM Images de Almelatia, AQ.et 2015

180 Eucglyptus plantations affect fungal communities associated with leaf-litter decomposition in Ferreira, V. et al. 2006
Iberian streams

181 Eucalyptus reforestation induces soil water repellency Walden, LL. et al. 2015

182 Eucalyptus Short-Rotation Management Effects on Nutrient and Sediments in Rodrigues, CB. et 2019

Subtropical Streams
continuagédo
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183 Evaluat_lng S|mult§neous impacts of three anthropogenic effects on a floodplain-dwelling Lada, H. etal. 2007
marsupial Antechinus flavipes

184 Evall_Jatlng the capacity of constructed wetlands to sustain a captive population of Platypus Stannard, HJ. et al. 2010
(Ornithorhynchus anatinus)

185 Evaluation of a process-based ecosystem model for long-term biomass and stand development Miehle, P. et al. 2010
of Eucalyptus globulus plantations
Evaluation Of Eucalyptus-Camaldulensis (River Gum) And Chamaecytisus-Proliferus

186 (Tagasaste) For Salinity Control By Agroforestry Eastham, J. etal. 1993

187 Evaluation of Land Suitability for Selected Tree Species in the Mesozoic Highlands of Ethiopia Teka, K. etal. 2017

188 Evalua_tlon of sap flow dens!ty of Acacia melanoxylon R. Br. (blackwood) trees in overstocked Jimenez, E. etal. 2010
stands in north-western Iberian Peninsula

189 g::(l;;)anon Of Some Factors Involved In Reducing Browsing Damage To Eucalypt Trees By Haines, PJ. et al. 1994

190 ]I‘Ei\r/:Iuatlon of the efficiency of some sediment trapping methods after a Mediterranean forest Fox, DM. et al. 2011

191 Evaluat!on of_ the land cover as water management indicator: a case study at Corrego dos Bois Silva, MD. et al. 2017
sub-basin, Minas Gerais

192 Evappraylve water use of different land uses in the upper-Thukela river basin assessed from Kongo, MV.. et al. 2011
satellite imagery
Event-Based Integrated Assessment of Environmental Variables and Wildfire Severity through .

193 Sentinel-2 Data Picos, J. et al. 2019

194 Evidence that a Highway Reduces Apparent Survival Rates of Squirrel Gliders MccCall, SC. et al. 2010

195 Ewgience that creation of a Pinus radiata plantation in south-eastern Australia has reduced Parris, KM. et al. 2004
habitat for frogs

196 Exot_lc Eucalyptus Iea_ves are pref_erred over tougher nat_lve species but affect the growth and Kiffer, WP. et al. 2018
survival of shredders in an Atlantic Forest stream (Brazil)
Experimental evaluation of the initial effects of large-scale thinning on structure and

197 biodiversity of river red gum (Eucalyptus camaldulensis) forests Gonsalves, L. etal. 2018

198 Experimental evidence for potential beneficial effects of fallen timber in forests Mac Nally, R. et al. 2002

199 Exp!orlpg the p.otentlal of using Be-7 measurements to estimate soil redistribution rates in Khodadadi. M. et al. 2020
semi-arid areas: results from Western Iran and Southern Italy

200 Extraction Of Wat_er From Egcalyptus Trees For Analysis Of Deuterium And O-18 - Thorburn, PJ. et al. 1993
Laboratory And Field Techniques
Field data collection and analysis of canopy and litter interception in commercial forest

201 plantations in the KwaZulu-Natal Midlands, South Africa Bulcock, HH. etal. 2012

202 Field investigation _of potential terrestrial groundwater-dependent ecosystems within Australia's Jones, C. et al. 2020
Great Artesian Basin

203 Financial drivers of land use decisions: The case of smallholder woodlots in Amhara, Ethiopia Matthies, BD. et al. 2014

204 Fire meets inland water via burned wood: and then what? Vaz, PG. et al. 2015
Floodplain woodland structure and condition: the relative influence of flood history and McGinness, HM. et

205 Lo : L : - . 2013
surrounding irrigation land use intensity in contrasting regions of a dryland river al.

206 Floodwater mf_nltratlon through root channels on a sodic clay floodplain and the influence on a Bramley, H. etal. 2003
local tree species Eucalyptus largiflorens

207 Flows and hypoxic blackwater events in managed ephemeral river channels Hladyz, S. et al. 2011

208 Eg?edr;/izlue Of Introduced Eucalypt Leaves For A Mediterranean Stream Detritivore - Tipula Canhoto, C. et al. 1995

209 Forecasting Functional Implications Of Global Changes In Riparian Plant Communities Kominoski, JS. et al. 2013

210 Forest Conversion And Provision Of Ecosystem Services In The Brazilian Atlantic Forest Ditt, EH. et al. 2010

211 Forest cover change over four decades in the Blue Nile Basin, Ethiopia: comparison of three Gebrehiwot, SG. et 2014
watersheds al.

212 Forest evaporation models: Relationships between stand growth and evaporation LeMaitre, DC. et al. 1997
Forest structure, flooding and grazing predict understorey composition of floodplain forests in

213 southeastern Australia Horner, GJ. et al. 2012

214 Forest stru_cture, habltat_and carbon benefits from thinning floodplain forests: Managing early Homer, GJ. et al. 2010
stand density makes a difference

215 Fungal Planet description sheets: 154-213 Crous, PW. et al. 2013

216 Fungal Planet description sheets: 785-867 Crous, PW. et al. 2018

217 Future soil loss in highland Ethiopia under changing climate and land use Moges, DM. et al. 2020

218 Gall induction may benefit host plant: a case of a gall wasp and eucalyptus tree Rocha, S. et al. 2013

219 Gen(_atlc_dlvermty and hybrldl_zatlon in the_ two species Inga ingoides and Inga edulis: potential Rollo, A. et al. 2016
applications for agroforestry in the Peruvian Amazon

290 Genetic varlatlop in Eucalyptus cam_aldulgnsns Dehnh. for growth and stem straightness in a Mahmood. K. et al. 2003
provenance-family trial on saltland in Pakistan

291 Ger)etlc V_arlatlon In Eucalyptus Camaldulensis Dehnh. In A Provenance-Family Trial On Mahmood. K. et al. 2009
Saline Soil

222 Geoinformation techniques to estimate water balance in eucalyptus Facco, AG. et al. 2012

continuagdo
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Glomus mosseae Inoculation Improves the Root System Architecture, Photosynthetic

223 Efficiency and Flavonoids Accumulation of Liquorice under Nutrient Stress Chen, ML. et al. 2017

. N~ . . N . do Amaral, PHM. et

224 Granulometric characterization of the sediment of tropical springs in eucalypt plantation areas al 2020

295 _Great housel poor food:_ effects of exotic leaf litter on shredder densities and caddisfly growth Davies, JN. et l. 2009
in 6 subtropical Australian streams

226 Green and blue water demand from large-scale land acquisitions in Africa Johansson, EL. et al. 2016

297 Groundwa_ter decline and tree change in floodplain landscapes: Identifying non-linear threshold Kath, J. et al. 2014
responses in canopy condition

228 Groundwater use of a small Eucalyptus patch during the dry monsoon phase Enku, T.etal. 2020

299 Groundwater-surface water interactions in a large semi-arid floodplain: implications for salinity Lamontagne, S. et al. 2005
management

230 Growth_ and c_arbon seguestratlpp by remnant Eucalyptus camaldulensis woodlands in semi-arid Smith, R. etal. 2017
Australia during La Nina conditions

231 GrOV\_/th and water balanc_e of Eucalyptus grandis hybrid plantations in Brazil during a Almeida, AC. et al. 2007
rotation for pulp production

232 Growth and yield of two grain crops on sites former covered with eucalypt plantations in Koga Tadele, D. et al. 2014
Watershed, northwestern Ethiopia

233 Growth chara_cterls_tlcs of_Euc_:aIyptus camaldulensis trees differ between adjacent regulated and Ellis, MV. et al. 2017
unregulated rivers in semi-arid temperate woodlands
Growth of 16 provenances of Eucalyptus microtheca in a regularly irrigated plantation in

234 eastern Kenya Johansson, S. et al. 1996

235 Growth Of Species In A Tree Plantation And Its Influence On Salinity And Groundwater In Greenwood, EAN. et 1995
The 400 Mm Rainfall Region Of South-Western Australia al.

236 Habitat Analysis Of Scotophilus Heathiihorsfield, 1831 In Northwestern Parts Of Pakistan Rahman, FU. et al. 2015

937 Habitat suitability of soils from a topographic gradient across the Fitzgerald River National Shearer, BL. et al. 2011
Park for invasion by Phytophthora cinnamomi

238 Habitats and littoral zone fish community structure of two natural lakes in southeast brazil Vono, V. etal. 2001

239 Hawanan native forest conserves water relative to timber plantation: Species and stand traits Kagawa, A. et al. 2009
influence water use

240 How important is groundwater availability and stream perenniality to riparian and floodplain Pettit, NE. et al. 2018
tree growth?

oa1 How to Bloom_ the Green Desert: Eucalyptus Plantations and Native Forests in Uruguay beyond Poz0, P. et al. 2018
Black and White Perspectives

242 gg:i;odynamlc characteristics of the western Donana Region (area of El Abalario), Huelva, Trick, T. et al. 2004

243 Hydrogeological System Analyses Of The Lake Sibayi Catchment, North-Eastern South Africa Weitz, J. et al. 2015

244 wgﬁ;?llé‘)glcal and land use determinants of Eucalyptus camaldulensis occurrence in floodplain Kath, J. et al. 2014

245 :—;?/;jerlologlcal and salinity impacts of a bio-drainage strategy application in the Yizre'el Valley, Gafni. A. etal. 2007

246 Hydrological Balance in a Eucalyptus Plantation Watershed in Minas Gerais (Brazil) Ganba, OS. et al. 2016

247 Hydrological behaviour of first generation coppiced bluegum plantations in the Nilgiri Sharda, VN. et al. 1998
sub-watersheds
Hydrological effects of forest plantation clear-cut on water availability: Consequences for .

248 downstream water users Garcia, LG. et al. 2018

249 Hydro_loglcal impacts of reafforestation with eucalypts and indigenous species: a case Zhou, GY. etal. 2002
study in southern China

250 Hydrolo_glcal indicators of flow in headwaters for assessing farm management impacts: Smethurst, PJ. et al. 2019
Streamside forestry management case study
Hydrological Prediction in a Tropical Watershed Dominated by Oxisols Using a Distributed

251 Hydrological Model Beskow, S. etal. 2013

252 Hydrological processes and eco-hydrological effects of farmland-forest-desert transition zone Yi Jetal 2015
in the middle reaches of Heihe River Basin, Gansu, China " '

253 Hydro!og_mal sn_mulatlon ina be_lsm of t_yplcal troplca}l climate an_d soil using the SWAT Model Pereira, DD. et al. 2016
Part I1: Simulation of hydrological variables and soil use scenarios

254 Hydrological simulation of a small forested catchment under different land use and forest Oliveira, LT. et al. 2020
management

255 Hypoxia, Blackwater_and F_|sh Kills: Experimental Lethal Oxygen Thresholds in Juvenile Small, K. et al. 2014
Predatory Lowland River Fishes

256 Hypoxnc blackwater event se_verely impacts Murray crayfish (Euastacus armatus) populations McCarthy, B. et al. 2014
in the Murray River, Australia

257 ldentifying multiple factors limiting long-term success in environmental watering Lester, RE. et al. 2020

258 Identifying Sources Of Sediment Production In A Hillside Catchment Area Miguel, P. et al. 2014

259 Id_entlfylng water_sources used by alplne riparian plants in a restoration zone on the Qinghai- Wu, HW. et al. 2019
Tibet Plateau: Evidence from stable isotopes
Impact of a eucalyptus (Eucalyptus globulus Labill.) plantation on the nutrient content and .

260 dynamics of coarse particulate organic matter (CPOM) in a small dytrsm Molinero, J. et al. 2004

261 Impact of flooding on the water use of semi-arid riparian eucalypts Akeroyd, MD. et al. 1998

continuagdo
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262 Impa}ct of land use ch'anges and management practices on groundwater resources in Kolar Garg, KK. et al. 2020
district, Southern India

263 Lr?gm?n(éfjon Conservation and Eucalyptus on Hydrology and Soil Loss in the Ethiopian Mhiret, DA. et al. 2019
Impacts of alien plant invasions on water resources and yields from the Western Cape Water .

264 Supply System (WCWSS) Le Maitre, D. et al. 2019

265 Impacts of an Invasive N-2-Fixing Tree on Hawaiian Stream Water Quality Wiegner, TN. etal. 2013

266 'Impac'ts of clearing invasive alien plants from 1995 to 2095 on vegetation structure, invasion Beater, MMT. et al. 2008
intensity and ground cover in a temperate to subtropical riparian ecosystem

267 Impacts of eucalyptus (Eucalyptus_exserta) plantation on sediment yield in Guangdong Zhou, GY.. et al. 2002
Province, Southern China - a kinetic energy approach

268 Impacts of Euca_lyptus globulus plantations on Atlantic streams: changes in invertebrate density Larranaga, A. et al. 2009
and shredder traits
Impacts of Eucalyptus globulus Plantations on Physiology and Population Densities of

269 Invertebrates Inhabiting Iberian Atlantic Streams Larranaga, A. etal. 2009

270 Impacts of feral horses and deer on an endangered woodland of Kosciuszko National Park Ward-Jones, J. et al. 2019

271 Impacts of Land-u_se Changes on the Hydrology of the Grande River Basin Headwaters, Viola, MR. et al. 2014
Southeastern Brazil

272 Impacts of native forest harvesting on flows into the Murray-Darling Basin system Bren, L. et al. 2013

273 Impacts of tree plantations on groundwater in south-eastern Australia Benyon, RG. et al. 2006

274 Impacts _of water resource development on hydrological connectivity of different floodplain Higgisson, W. et al. 2020
habitats in a highly variable system

275 Im_proved Process Representation in the Simulation of the Hydrology of a Meso-Scale Semi- Okello, AMLS. et al. 2018
Arid Catchment

276 Increase(_j_ inbreeding and inter-species gene flow in remnant populations of the rare Eucalyptus Butcher, PA. et al. 2005
benthamii

277 Inducing whole-assemblage change by experimental manipulation of habitat structure Mac Nally, R. et al. 2007
Influence of Eucalyptus globulus plantation growth on water table levels and low flows in  Rodriguez-Suarez,

278 2011
a small catchment JA. etal.

279 Influence of NaCI-saImlty on Pb-uptake behavior and growth of River Red gum tree Nawaz, MF. et al. 2016
(Eucalyptus camaldulensis Dehnh.)

280 Inputs of particulate organic matter to streams with different riparian vegetation Pozo, J. et al. 1997

281 Insect defoliation of mixed-species eucalypts in East Gippsland Collett, NG. et al. 2010

282 Institutional impediments to conservation of freshwater dependent ecosystems Spring, DA. et al. 2018

283 Integrated environmental assessment of BKME discharged to a Mediterranean river Ferreira, RCF. et al. 2002
Interdependent effects of climate variability and forest cover change on streamflow dynamics:

284 a case study in the Upper Umvoti River Basin, South Africa Lebek, K. etal. 2019

285 Intraspecific variation in the growth and survival of juvenile fish exposed to Eucalyptus Morrongiello, JR. et 2013
leachate al.

286 Introduced and Invasive Species in Novel Rangeland Ecosystems: Friends or Foes? Belnap, J. et al. 2012

287 Lr;tg;);i;gmg irrigation efficiencies: prospects for flood-dependent biodiversity in a rice agro- Mclintyre, S. et al. 2011

288 Inundation of a_floodplaln lake woodlands system: nutritional profiling and benefit to mature Fernando, DR. et al. 2018
Eucalyptus largiflorens (Black Box) trees

289 Inundation requirements f_or persistence and recovery of river red gums (Eucalyptus Catelotti, K. et al. 2015
camaldulensis) in semi-arid Australia
Invasive alien trees and water resources in South Africa: case studies of the costs and benefits .

290 of management Le Maitre, DC. et al. 2002
Invasive alien trees reduce bird species richness and abundance of mutualistic frugivores and Mangachena, JR. et

291 - AN . - . o : 2017
nectarivores; a bird's eye view on a conflict of interest species in riparian habitats al.

292 Invasive Salix fragilis: altered metabolic patterns in Australian streams Mclnerney, PJ. et al. 2016

293 ;?r\(/;rtmebrate and microbial colonisation in native and exotic leaf litter species in a mountain Sampaio, A. et al. 2001
Investigate the possible reduction of mine water ingress by introducing tree plantations: Case .

294 study of Cooke 4 mine (South Africa) Dennis, R. et al. 2020

295 s the field water use of Eucalyptus largiflorens F. Muell affected by short-term flooding? Jolly, ID. et al. 1996

296 Isolation of Cryptococcus neoformans from a Chesnut Tree (Castanea sativa), Denizli, Turkey Sengul, M. et al. 2019

297 iﬂgct)gﬁacomp03|t|on of throughfall in pine plantation and native eucalyptus forest in South Xu, X. etal. 2014
Joint effects of climate warming and exotic litter (Eucalyptus globulus Labill.) on stream Correa-Araneda, F.

298 - . . 2015
detritivore fitness and litter breakdown etal.

299 Key Variables To Determinate The Water Quality In Watersheds With Eucalyptus Gardiman, BS. et 2018
Plantations al.
Land Use And Occupation In The Hydrographic Sub-Basin Of Mao Forte Quente Stream, In .

300 The State Of Espirito Santo, Brazil Fiorese, CHU. etal. 2020

301 Land use change in the geosystem coastal basin of the Boroa river (Chile) between 1994 and Pena-Cortes, F. et al. 2011

2004
continuagédo
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302 Land-Use Change Modelling in the Upper Blue Nile Basin Yalew, SG. et al. 2016
Land-use changes and their impacts on soil degradation and surface runoff of two catchments Gebresamuel, G. et

303 S 2010
of Northern Ethiopia al.

304 !_eachates of Eucalyptus globulus in intermittent streams affect water parameters and Canhoto, C. et al. 2007
invertebrates

305 Leaf bags and natural leaf packs: Two approaches to evaluate river functional characteristics Braioni, MG. et al. 2001
Leaf decomposition and colonization by aquatic macroinvertebrates in two tropical Gutierrez-Lopez, A.

306 . - - 2016
microcatchments (Manizales, Colombia) etal.

307 Leaf dynamics and insect herbivory in a Eucalyptus camaldulensis forest under moisture stress Stone, C. et al. 1995
Leaf traits induce the feeding preference of a shredder of the genus Triplectides Kolenati, 1859 .

308 (Trichoptera) in an Atlantic Forest stream, Brazil: a test with native and exotic leaves Casotti, CG. etal. 2014

309 Leaf-litter appllcatloq to a sandy soil modifies phosphorus leaching over the wet season of Qiu, S. etal. 2005
southwestern Australia

310 Leaf-litter leachate concentration promotes heterotrophy in freshwater biofilms: Understanding Martinez, A. et al. 2017
consequences of water scarcity

311 Leaf-tht(_ar Processing Of Alder And Eucalyptus In The Aguera Stream System (North Spain) Poz0, J. etal. 1993
.1. Chemical-Changes
Leaf-Litter Processing Of Alder And Eucalyptus In The Aguera Stream System (Northern

312 Spain) .2. Macroinvertebrates Associated Basaguren, A. et al. 1994

313 Legacies, lags and long-term trends: Effective flow restoration in a changed and changing Thompson, RM. et 2018
world al.

314 Life cycle impacts of topsoil erosion on aquatic biota: case study on Eucalyptus globulus forest ~ Quinteiro, P. et al. 2017

315 IS_(;(?(Ii(llir:‘I% :ydraullc conductivity and photosynthesis to water-source partitioning in trees versus Drake, PL. et al. 2011

316 b;;ter breakdown in streams of the Aguera catchment: Influence of dissolved nutrients and land Molinero, J. et al, 1996

317 Litter decomp05|t|0r_1 is drl_ven_ by microbes and is more |nf|u§nc§d by litter quality than Chellaiah, D. et al. 2018
environmental conditions in oil palm streams with different riparian types

318 Litter processing along a stream gradient: the role of invertebrates and decomposers Graca, MAS. et al. 2001

319 Litter processing and shred(_ier distribution as indicators of riparian and catchment influences Masese, FO. et al. 2014
on ecological health of tropical streams

320 Litter retention in Tasmanian headwater streams after clear-fell logging Watson, A. et al. 2010

321 Long term carbon and nutrient dynamics within two small radiata pine catchments Turner, J. et al. 2017

322 Longer-te_rm.changes in streamflow following logging and mixed species eucalypt forest Webb, AA. et al. 2012
regeneration: The Karuah experiment

323 Longer-term effects of pine and eucalypt plantations on streamflow Scott, DF. et al. 2008
Longer-term response to experimental manipulation of fallen timber on forest floors of

324 floodplain forest in south-eastern Australia Mac Nally, R. etal. 2006

305 Longer-term responses of a floodplain-dwelling marsupial to experimental manipulation of Mac Nally, R. et al. 2008
fallen timber loads

326 Long-term change_s in water quality and solute exports in hea_dwater streams of mtens_lvely Hopmans, P. et al. 2007
managed radiata pine and natural eucalypt forest catchments in south-eastern Australia
Long-term effects of exclusion of grazing stock on degraded herbaceous plant communities in a

321 riparian Eucalyptus camaldulensis forest in south-eastern Australia Lunt, ID. etal. 2007
Long-Term Implications For Streamflow Of Changes In Vegetation Cover And Stand Height

328 In Regenerating Karri Stands In South-West Western-Australia Borg, H. etal. 1991

329 Losses of nitrogen from an effluent-irrigated plantation Smith, CJ. et al. 1999
Low flow and high flow responses to converting natural grassland into bluegum .

330 (Eucalyptus globulus) in Nilgiris watersheds of South India Sikka, AK. etal. 2003

331 Lowering Of A Shallow, Saline Water-Table By Extensive Eucalypt Reforestation Bari, MA. et al. 1992

332 Management Of Sandplain Seeps In The Wheat-Belt Of Western-Australia George, RJ. et al. 1991

333 Management Systems In The Eucalyptus Forest Plantations And The Soil And Water da Silva, MA. et al. 2011
Losses In Vale Do Rio Doce, Mg State

334 Managing for water-use efficient wood production in Eucalyptus globulus plantations White, DA. et al. 2014

335 Managing forest plantation landscapes for water conservation Ferraz, SFB. et al. 2013

336 Managing nutrient regimes improves seedling root- growth potential of framework banksia- Griffiths, E. et al. 2013
woodland species

337 Managing watershed services of tropical forests and plantations: Can meta-analyses help? Locatelli, B. et al. 2009
Mapping headwater systems using a HS-GIS model. An application to landscape structure and

338 land use planning in Portugal Pena, SB. et al. 2018
Mapping LULC types in the Cerrado-Atlantic Forest ecotone region using a Landsat time series

339 and object-based image approach: A case study of the Prata River Basin, Mato Grosso do Sul, da Cunha, ER. et al. 2020
Brazil

340 Medium-term veg_etatlo_n recovery after removal of invasive Eucalyptus camaldulensis stands Ruwanza, S. et al. 2018
along a South African river

341 Mercury and plants in contaminated soils: 1. Uptake, partitioning, and emission to the Leonard, TL. et al. 1998

atmosphere
continuagédo



88

Ne Titulo do artigo Autores Ano deN
Publicacdo

342 Mercur_y and plants in contaminated soils: 2. Environmental and physiological factors Leonard, TL. et al. 1998
governing mercury flux to the atmosphere
Microwave extraction-isotope ratio infrared spectroscopy (ME-IRIS): a novel technique for Munksaaard. NC. et

343 rapid extraction and in-line analysis of delta O-18 and delta H-2 values of water in plants, soils 9 al e 2014
and insects '

344 Modeling Of Water Infiltration In Soil Cultivated With Eucalyptus And Pasture de AIme:ﬁa, AQ.et 2014

345 Modeling the effect of three soil and water conservation practices in Tigray, Ethiopia Hengsdijk, H. et al. 2005

346 g/lrztziﬁlmg the water balance and soil water fluxes in a fast growing Eucalyptus plantation in Soares, JV. et al. 2001

347 Modelling blackwater: Predicting water quality during flooding of lowland river forests Howitt, JA. et al. 2007
Modelling canopy and litter interception in commercial forest plantations in South Africa using

348 the Variable Storage Gash model and idealised drying curves Bulcock, HH. et al. 2012

349 Modelling diurnal and seasonal hysteresis phenomena of canopy conductance in an oasis forest Bai, Y. etal. 2017
ecosystem

350 Modelling irrigated Eucalyptus for salinity control on shallow watertables Paydar, Z. et al. 2005

351 Modelling the (_jlstrlbutlon of enhanced soil shear strength beneath riparian trees of south- Docker, BB. et al. 2009
eastern Australia

352 Modelling the water balance of effluent-irrigated trees Snow, VO. etal. 1999

353 Model_lmg vegetat_lon health from the interaction of saline groundwater and flooding on the Overton, IC. et al. 2006
Chowilla floodplain, South Australia
More microbial activity, not abrasive flow or shredder abundance, accelerates breakdown of

354 labile leaf litter in urban streams Imberger, SJ. etal. 2008

355 Mortality of developing floodplain forests subjected to a drying climate and water extraction Horner, GJ. et al. 2009

356 Multiple rotation yields for intensively managed plantations in the Amazon basin McNabb, KL. et al. 1999
Needs and opportunities for using a process-based productivity model as a practical tool in .

357 Eucalyptus plantations Almeida, AC. et al. 2004
Net Precipitation And Recharge Of Groundwater In Riacho Fundo Watershed, Carvalho, APV. et

358 - : 2016
Felixlandia-Mg al.

359 Net yvoody vegetatl_on increase cor)fln_ed to seasonally |_nundated lowlands in an Australian Sharp, BR. et al. 2004
tropical savanna, Victoria River District, Northern Territory
Nitrate-nitrogen reduction by established tree and pasture buffer strips associated with a cattle

360 feedlot effluent disposal area near Armidale, NSW Australia Wang, LM. etal. 2012

361 Nutrient addition d(_)es not enhance leaf decomposition in a Southeastern Brazilian stream Abelho, M. et al. 2010
(Espinhaco mountain range)

362 Nutrient and sediment losses to streams after intervention of Eucalyptus plantations Cuevas, JG. et al. 2018

363 Nutrient exports under different harvesting regimes in fast-growing forest plantations in Merino, A. et al. 2005
southern Europe

364 Observations of evapotranspiration in a break of slope plantation susceptible to periodic McJannet, DL. et al. 2000
drought stress

365 F?Igﬂtj;trg]r?: patterns of black water and its impact on fish in cutover areas of Eucalyptus Yang, GR. etal. 2019

366 Opportunl_tles For Wc_Jody Crop Production Using Treated Wastewater In Egypt. 1. Zalesny, RS. et al. 2011
Afforestation Strategies
Organic matter, nitrogen and phosphorus fluxes associated with leaf litter in two small streams .

367 with different riparian vegetation: a budget approach Molinero, J. et al. 2006

368 Origin of planted Euqalyptus benthar‘r_m trees in Camden NSW: checking the effectiveness of Han, LD. et al. 2020
circa situm conservation measures using molecular markers
Overstorey growth response to thinning, burning and fertiliser in 10-13-year-old rehabilitated .

369 jarrah (Eucalyptus marginata) forest after bauxite mining in south-western Australia Grigg, AH. etal. 2009
Paired Eucalyptus forest catchment study of prescribed fire effects on suspended sediment and .

370 nutrient exports in south-eastern Australia Smith, HG. et al. 2010

371 Parameterisation of 3-PG model for fast-growing Eucalyptus grandis plantations Almeida, AC. etal. 2004

372 Partitioning of soil water among canopy trees in a seasonally dry tropical forest Meinzer, FC. et al. 1999

373 Pattern of carbon and nutrient cycling in a small Eucalyptus forest catchment, NSW Turner, J. et al. 2016
Patterns of long-term woody vegetation change in a sandstone-plateau savanna woodland,

374 Northern Territory, Australia Sharp, BR. et al. 2004
Performance of grass and eucalyptus riparian buffers in a pasture catchment, Western McKergow, LA. et

375 - R 2006
Australia, part 1: riparian hydrology al.

376 Phosphorus dynamics in an ephemeral wetland ecosystem after re-flooding Knowles, L. et al. 2012

377 Phosphorus specn_atlon ar_ud dynamics in river sediments, floodplain soils and leaf litter from the Watson, FT. et al. 2019
Lower Murray River region
Phosphorus transfer at a small catchment in southeastern Brazil: distributed modelling in .

378 different land use scenarios Bispo, DFA. etal. 2017

379 Photodegradation, |nte_ract|0n with iron oxides and bioavailability of dissolved organic matter Howitt, JA. et al. 2008
from forested floodplain sources

380 Photosynthetic capacity of Eucalyptus globulus is higher when grown in mixture with Acacia Forrester, DI et al. 2012

mearnsii
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Photosynthetic Carbon Fixation Capacity Of Black Locust In Rapid Response To Plantation

381 Thinning On The Semiarid Loess Plateau In China Zheng, Y. etal. 2019

382 Physical And H_ydrgloglcal Propertles_Of Peat As Proxies For Degradation Of South African Gabriel, M. et al. 2018
Peatlands: Implications For Conservation And Restoration

383 Physical, Chemical And Biological Soil Properties Of Gully Environments In Lavras - Mg Gomide, PHO. et al. 2011

384 Physiological regulation of productivity and water use in Eucalyptus: a review Whitehead, D. et al. 2004

385 Physiological responses of Eucalyptus nitens x nitens under experimentally imposed water Mokotedi, MEO. et 2010
stress al.

386 Planning for the conservation and sustainable use of urban forestry in Addis Ababa, Ethiopia Fetene, A. et al. 2013

387 I_3Iant source and soil mtergot to det_ermlne characteristics of dissolved organic matter leached Franklin, HM. et al. 2020
into waterways from riparian leaf litter

388 Positive interactions between Pinus massoniana and Castanopsis hystr|?< species in the uneven- You, YM. etal. 2018
aged mixed plantations can produce more ecosystem carbon in subtropical China

389 P(_)st-WlIdflrg seedling color}lsatlon patterns in a I_Euca_lyptus delegatensis (Myrtaceae) Florentine, SK. et al. 2008
windthrow site at Snowy River National Park, Victoria

390 Potential Ir_npllcatlons for Exp_ansmn of Freeze-Tolerant Eucalyptus Plantations on Water Vose, IM. et al, 2015
Resources in the Southern United States
Potential of Eucalyptus camaldulensis for phytostabilization and biomonitoring of traceelement .

391 contaminated soils Madejon, P. et al. 2017

392 Predlctlr)g Eucz_;llyptus spp. stand vo_Iume in Zululan_d, South Africa: an analysis using a Dube, T. et al. 2015
stochastic gradient boosting regression ensemble with multi-source data sets

393 Producing biochars with enhanced surface activity through alkaline pretreatment of feedstocks Hina, K. et al. 2010

394 Proteins are a major compone_nt of dissolved organic nitrogen (DON) leached from terrestrially Harris, CW. et al. 2016
aged Eucalyptus camaldulensis leaves

395 Provisioning of bioavailable carbon between the wet and dry phases in a semi-arid floodplain Baldwin, DS. et al. 2013
Quantification of hillslope runoff and erosion processes before and after wildfire in a wet .

396 Eucalyptus forest Sheridan, GJ. et al. 2007

397 Quantlflcgtlon of sedlment source contr_lbut_lons in two paired catchments of the Brazilian Valente, ML. et al. 2020
Pampa using conventional and alternative fingerprinting approaches
Quantifying potential water savings from clearing invasive alien Eucalyptus camaldulensis

398 using in situ and high resolution remote sensing data in the Berg River Catchment, Western Dzikiti, S. et al. 2016
Cape, South Africa

399 Quantifying root-reinforcement of river bank soils by four Australian tree species Docker, BB. et al. 2008

400 Quantifying the effects of Eucalyptus plantations and management on water resources at plot Almeida, AC. et al. 2016
and catchment scales

uantifying the impact of soil water repellency on overland flow generation and erosion: anew  Leighton-Boyce, G.

401 Quantifying the i f soil I land fl i d i Leighton-B G 2007
approach using rainfall simulation and wetting agent on in situ soil etal.
Quantifying water requirements of riparian river red gum (Eucalyptus camaldulensis) in the

402 Murray-Darling Basin, Australia - implications for the management of environmental flows Doody, TM. et al. 2015

uantitative assessment of stand condition and its relationship to physiological stress in stands unningham, SC. et

403Q.. f stand conditi d its relationshi hysiological i ds  Cunningham, SC 2007
of Eucalyptus camaldulensis (Myrtaceae) al.
Rainbow Trout diets and macroinvertebrates assemblages responses from watersheds .

404 dominated by native and exotic plantations Fierro, P. etal. 2016

405 Rainfall interception in different forest formations in the southern region of Brazil Sari, V. etal. 2016

406 Ralstonia solanacearum and R. pseudosolanacearum on Eucalyptus: Opportunists or Primary Coutinho, TA. et al. 2017
Pathogens?

407 Rapid tree water transport and residence times in a Pennsylvania catchment Gaines, KP. et al. 2016

408 Recovery Of An Oxisol Degraded By The Construction Of A Hydroelectric Power Plant de Carvalahlo, ICB. et 2015

409 Recruitment of a keystone tree species must concurrently manage flooding and browsing Horner, GJ. et al. 2016

410 Reforestation and Recovery of Soil Chemical and Physical Attributes Rocha, JHT. et al. 2015

411 Ref_orestlng degraded agricultural landscapes with Eucalypts: Effects on carbon storage and soil Harper, RJ. et al. 2012
fertility after 26 years

412 ggl:gli?i% nDemographlc Characteristics of a Small Mammal to Remotely Sensed Forest-Stand Lada, H. et al. 2014
Relating plant diversity to biomass and soil erosion in a cultivated landscape of the eastern

413 seaboard region of Thailand Shrestha, RP. et al. 2010

414 Relatlng_upstream forest management to stream ecosystem condition in middle catchment Davies, PE. et al. 2016
reaches in Tasmania
Relationships Between Riparian Buffer Widths And The Effects Of Logging On Stream .

415 Habitat, Invertebrate Community Composition And Fish Abundance Davies, PE. et al. 1994
Relationships Between Terrestrial Vertebrate Diversity, Abundance And Availability Of

416 Coarse Woody Debris On South-Eastern Australian Floodplains Mac Nally, R. etal. 2001

17 Rglatl_onshlps Between Water Availability And Eucalyptus-Camaldulensis Growth In A Bacon, PE. et al. 1993
Riparian Forest

418 Re]e_ase And Bioavailability Of Dissolved Organic Matter From Floodplain Litter: Influence Of O'Connell, M. et al. 2000
Origin And Oxygen Levels

419 Reliance Of Creek-Side River Red Gums On Creek Water Thorburn, PJ. et al. 1994
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420 Remote $ensmg Mgasures Restoration Successes, but Canopy Heights Lag in Restoring Dawson, SK. et al. 2016
Floodplain Vegetation

421 Repeated rainfall in summer induces prolonged high soil respiration in a semi-arid floodplain sun, QQ. et al. 2018
woodland

422 Resilience of Invaded Riparian Landscapes: The Potential Role of Soil-Stored Seed Banks Tererai, F. etal. 2015

423 Resource quality con_trols detritivore consumption, growth, survival and body condition Larranaga, A. et al. 2014
recovery of reproducing females

424 Response of Eucalyptus largiflorens to floodplain salinisation Akeroyd, MD. et al. 2003

425 Requnse of phreatophytes tq short'-term groundwater pumping in a semiarid region: Field Yin, LH. et al. 2018
experiments and numerical simulations
Response of Populus euphratica Oliv. sap flow to environmental variables for a desert riparian .

426 forest in the Heihe River Basin, Northwest China Li, W.etal 2016

427 Responses qf Aquatlc_ Hyphomycetes to Temperature and Nutrient Availability: a Cross- Perez, J. et al. 2018
transplantation Experiment

428 \I?vi?s?nses of clonal river red gum (Eucalyptus camaldulensis) to waterlogging by fresh and salt Akilan, K. et al. 1997

429 Responses of_nltrous_ O_dee emissions to nitrogen anq phosphorus additions in two tropical Zhang, W. et al. 2014
plantations with N-fixing vs. non-N-fixing tree species

430 Restoration qf catchment Wa_ter balance: Responses of clonal river red gum (Eucalyptus Akilan, K. et al. 1997
camaldulensis) to waterlogging
Restoring dissolved organic carbon subsidies from floodplains to lowland river food webs: a .

431 role for environmental flows? Baldwin, DS. et al. 2016

432 Rewet'tlng a_nd I|tt§r addition influence mineralisation and microbial communities in soils from Mclntyre, RES. et al. 2009
a semi-arid intermittent stream

433 (I?;%irtlzgnpzlsant material inputs to the Murray River, Australia: Composition, reactivity, and role Esslemont, G. et al. 2007

434 Etlrngn vegetation removal alters consumer-resource stoichiometry in an Australian lowland Giling, DP. et al. 2012

435 River rgd gum and WhIFe cypress forests in south-'western New South Wales, Australia: Jurskis, V. et al. 2009
Ecological history and implications for conservation of grassy woodlands

436 Root distribution of E_ucalyptus grandis and Corymbia maculata in degraded saline soils of Falkiner, RA. et al. 2006
south-eastern Australia

437 Root xylem CO2 flux: an important but unaccounted-for component of root respiration Bloemen, J. et al. 2016

438 Rubber and pulp plantations represent a double threat to Hainan's natural tropical forests Zhai, DL. et al. 2012

439 Runoff Agroforestry In Arid Lands Lovenstzlln +HM. et 1991
Runoff and sediment yield from forested catchments under varying management Ogasawara, MEK.

440 . IR A - - 2021
intensities: Insights from a subtropical region of Brazil etal.

441 Runoff generation and re-distribution in logged eucalyptus forests, south-eastern Australia Croke, J. et al. 1999

442 ritér&glfiggneratlon from logged and burnt convergent hillslopes: rainfall simulation and Lane, PNJ. et al. 2004

443 Rur_10_ﬁ responses to forest thinning at plot and catchment scales in a headwater catchment Dung, BX. et al. 2012
draining Japanese cypress forest

444  Salt Accumulation In Semiarid Floodplain Soils With Implications For Forest Health Jolly, ID. et al. 1993

445 Salt-tolerant reed plants contain lower Na+ and higher K than salt-sensitive reed plants Takahashi, R. et al. 2007

446 Scientific Basn_s for Sustainable Management of Eucalyptus and Populus as Short-Rotation Vance, ED. et al. 2014
Woody Crops in the US

447 ;c;;agmg of Native and Exotic Tree Species in Chile for Element Absorption from Dairy Cuevas, JG. et al. 2019

448 Seasonal_dlfferences in green ngf breakdown and nutrient content of deciduous and evergreen Lopez, ES. et al. 2001
tree species and grass in a granitic headwater stream

449 Seasonal variation in water sources of the riparian tree species Acer negundo and Betula nigra, White, JC. et al. 2015
southern Appalachian foothills, USA

450 Sediment yield estimation due to changes in land use and cover Galharte, CA. et al. 2014

451 Seed Bank Of Natural Forest Remainders And Reforestation Areas In A Mogi-Guacu River da Nobrega, AMF. et 2009
Floodplain, Luiz Antonio County, Sao Paulo State, Brazil al.

452 Sged longevity of Eucalyptus victrix in grassland in the floodplain of the Fortescue River, Florentine, SK. et al. 2002
Pilbara, Western Australia

453 Separatlr_wg effects of vegetation change and climate variability using hydrological modelling Li HY. etal. 2012
and sensitivity-based approaches

454 rSee(;/:?dceifcades of stand development in mixed and pure stands of conifers and nitrogen-fixing Binkley, D. et al. 2003

455 SGS Water Theme: !nfluepce of soil, pasture type and mgnagement on water use in grazing White, RE. et al. 2003
systems across the high rainfall zone of southern Australia
Short-term changes in zooplankton density and community structure in response to different

456 sources of dissolved organic carbon in an unconstrained lowland river: evidence for food web Mitrovic, SM. et al. 2014
support

457 Short-term effects of a prolonged blackwater event on aquatic fauna in the Murray River, King, AJ. et al. 2012

Australia: considerations for future events
continuagdo
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458 Slmple model of evapotranspiration by Eucalyptu_s plantatlo_ns fo_r data poor areas and tested Ren. S. etal. 2019
using water balance data from a small catchment in Guangxi, China

459 Slmultan_eous r_emoval of ammonia and phosphate using green synthesized iron oxide Xu, QY. et al. 2020
nanoparticles dispersed onto zeolite

460 Social Fore_stry I_n Environmentally Degraded Regions Of India - Case-Study Of The Chatterjee, N. et al. 1995
Mayurakshi Basin

461 Soil Aqd Physiographic Representativeness Of Native Forest Fragments In Eucalyptus sarcinelli, TS. et al. 2012
Plantation Areas

462 Soil carbon isotope ratios in forest-grassland toposequences to identify vegetation changes in Andriollo, DD. et al. 2017
southern Brazilian grasslands

163 Soil cheml_cal properties, rather than Iar_1dscape context, influence woodland fungal Newbound, M. et al. 2012
communities along an urban-rural gradient
Soil hydrological properties and sediment transport in two headwater catchments with

464 different vegetative cover at the Coastal Mountain Range in southern Chile Oyarzun, CE. etal. 2011

465 Soil loss assessment on unpaved forest roads at the Rio Doce Valley, Minas Gerais state, de Oliveira, FP. et 2010
Brazil al.
Soil organic carbon and water retention following conversion of grasslands to pine plantations

466 in the Ecuadoran Andes Farley, KA. et al. 2004

467 Soil organic carbo_n dynamics following afforestation of degraded pastures with eucalyptus in Lima, AMN. et al. 2006
southeastern Brazil
Soil Salinity and pH Drive Soil Bacterial Community Composition and Diversity Along a o

468 Lateritic Slope in the Avon River Critical Zone Observatory, Western Australia O'Brien, FIM. etal. 2019
Soil water repellency in riparian systems invaded by Eucalyptus camaldulensis: A restoration

469 perspective from the Western Cape Province, South Africa Ruwanza, . etal. 2013

470 Sources Of Water Used By Riparian Eucalyptus-Camaldulensis Overlying Highly Saline Mensforth, LJ. et al. 1994
Groundwater

471 Spatial Assessment of Water Use in an Environmentally Sensitive Wetland Khan, S. et al. 2009

472 gr;:gi;lal distribution of the potential and current soil erosion for the Sapucai River Basin, MG, Duraes, MF. et al. 2016

473 fgtitr:?rlm e;))r?tttern of infiltration rate and its effect on hydrological processes in a small headwater Miyata, S. et al. 2010

474 Spatial patterns of boom and bust forestry investment development: A case study from Western Nery, T. et al. 2019
Australia

475 Spatial variation of deuterium enrichment in bulk water of snowgum leaves Santrucek, J. et al. 2007

476 Spa_tlotempora_l analysis of the effects of forest covers on water yield in the Western Ghats of Singh, S. et al. 2012
peninsular India

477 Stable Isotoplc Analysis on Wate_r Utilization of Two Xerophytic Shrubs in a Revegetated Huang, L. et al. 2015
Desert Area: Tengger Desert, China
Stand-scale transpiration of a Eucalyptus urophyllaxEucalyptus grandis plantation and

478 its potential hydrological implication Ouyang, L. etal. 2018

479 Stream acidification and base cation losses with grassland afforestation Farley, KA. et al. 2008

480 Stream flow u_naffected by Eucalyptus plantation harvesting implicates water use by the native Smethurst, PJ. et al. 2015
forest streamside reserve
Streamflow responses to afforestation with Eucalyptus grandis and Pinus patula and to

481 felling in the Mokobulaan experimental catchments, South Africa Scott, DF. etal. 1997
Structural and functional measures of leaf-associated invertebrates and fungi as predictors of .

482 stream eutrophication Pereira, A. et al. 2016

483 Studies of the impact of forests on peak flows and baseflows: a European perspective Robinson, M. et al. 2003

484 Sulfluramid use in Brazilian agriculture: A source of per- and polyfluoroalkyl substances Nascimento, RA. et 2018
(PFASS) to the environment al.

485 Surface and subsurface flow in eucalyptus plantations in north-central Portugal Boulet, AK. et al. 2015

486 Surface runoff and soil erosion under eucalyptus and oak canopy Thompson, A. etal. 2016

487 glijr?ﬁ(;ﬁ?obr::ty Of Plant-Species In Eucalyptus-Marginata Forest To Infection By Phytophthora- Shearer, BL. et al. 1995

488 gﬂfceptlblhty to erosion in the Corrego Guariroba watershed, Campo Grande, Mato Grosso do Capoane, V. et al. 2019
Sustaining recovery in red gum, black box and lignum in the Murray River Valley: clues from

489 natural phenological cycles to guide environmental watering Jensen, AE. et al. 2017

490 Tempor_ary increases in suspended sediment yields following selective eucalypt forest Webb, AA. et al. 2012
harvesting

491 Testing of a GIS model of Eucalyptus largiflorens health on a semiarid, saline floodplain Taylor, PJ. etal. 1996

492 Testlng was_tewater treatment plant e'ffluent effects on microbial and detritivore performance: A Solagaistua, L. et al. 2018
combined field and laboratory experiment

493 The absence of keystone indigenous trees inhibits bird recovery up to a decade after invasive Mangachena, JR. et 2019
tree removal from riparian habitats al.

494  The breakdown of Blue Gum (Eucalyptus globulus Labill.) bark in a Portuguese stream Goncalves, AL. et al. 2007

495 The chemical constraints upon leaf decay rates: Taphonomic implications among leaf species Steart, DC. et al. 2009

in Australian terrestrial and aquatic environments
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496 The conservation value of mesic guIIles' in dry forest landscapes: avian assemblages in the box- Mac Nally, R. et al. 2000
ironbark ecosystem of southern Australia

497 The denlﬂ_se o_f swidden-fallow ag_rlculture in an Atlantic Rainforest region: Implications for Fantini, AC. et al. 2017
farmers' livelihood and conservation

498 The distribution and strength of riparian tree roots in relation to riverbank reinforcement Abernethy, B. et al. 2001

499 ;’:;teadr);r;(r)r:cs of carbon accumulation in Eucalyptus and Acacia plantations in the Pearl River Zhang, H. et al. 2018
The effect of flooding and flood timing on leaf litter breakdown rates and nutrient dynamics in Glazebrook, HS. et

500 - . 1999
a river red gum (Eucalyptus camaldulensis) forest al.

501 'éf;?r?gg?ct of hydrologic process changes on NDVI in the desert-oasis ecotone of the Hexi Zhao, WZ. et al. 2014

502 The effect of riparian tree roots on the mass-stability of riverbanks Abernethy, B. et al. 2000
The effect of short-term socio-economic and demographic change on landuse dynamics and its

503 corresponding geomorphic response with relation to water erosion in a tropical mountainous Vanacker, V. et al. 2003
catchment, Ecuador
The effect of temperature on leaching and subsequent decomposition of dissolved carbon from Whitworth. KL. et

504 inundated floodplain litter: implications for the generation of hypoxic blackwater in lowland al . 2014
floodplain rivers '

505 The effective hydrological neighborhood: A new concept to formulate harvest area constraints Gimenez, JC. et al. 2019

506 The effects cau_sed by the replacemem of native riparian forest with Eucalyptus sp. on the Remor, MB. et al. 2013
benthic macro-invertebrate community

507 The effegt_s of_ eucal)_/pt plantations on plant litter decomposition and macroinvertebrate Ferreira, V. et al. 2015
communities in Iberian streams

508 The effects of flooding and livestock on post-dispersal seed predation in river red gum habitats Meeson, N. et al. 2002

509 The effects of rainfall and irrigation on cherry root water uptake under drip irrigation Cao, XQ. et al. 2018

510 The Effects of Spatial Scale on Breakdown of Leaves in a Tropical Watershed Rezende, RS. et al. 2014

511 The effects of top_ography and forest management on water storage in catchments in Barrientos, G. et al. 2018
south-central Chile
The effects of willow and eucalypt leaves on feeding preference and growth of some Australian

512 aquatic macroinvertebrates Yeates, LV. etal. 1999

513 T_he germ_lnaple soil seedbank of_EucaIyptus victrix grassy woodlands at Roy Hill Station, Graham, RA. et al. 2004
Pilbara District, Western Australia

514 The Hydrological Effects Of Fire In South-African Mountain Catchments Scott, DF. et al. 1993

515 The Impact of a Warming Micro-Climate on Muooni Farmers of Kenya Luwesi, CN. et al. 2017

516 The impact of eucalypt on the leaf-associated aquatic hyphomycetes in Spanish streams Chauvet, E. et al. 1997

517 The Impact of Land Use Changes on Soil Erosion in the River Basin of Miocki Potok, Spalevic, V. et al. 2020
Montenegro

518 The Impacts of Native Forests and Forest Plantations on Water Supply in Chile Alvarezgzlrreton, C. 2019

519 The Importance of Catchments to Mine-pit Lakes: Implications for Closure Lund, M. etal. 2020
The influence of flood frequency, geomorphic setting and grazing on plant communities and .

520 plant biomass on a large dryland floodplain Reid, MA. etal. 2011

501 ;I;Z?J;gfiléj:nce of leaf litter on zooplankton in floodplain wetlands: changes resulting from river Watkins, SC. et al. 2011

509 The Influence On Groundwater Levels And Salinity Of A Multi-Specied Tree Plantation In The ~ Greenwood, ean. et 1994
500 Mm Rainfall Region Of South-Western Australia al.

523 The irreversible cattle-driven transformation of a seasonally flooded Australian savanna Sharp, BR. et al. 2003

504 w:légng-term water balance (1972-2004) of upland forestry and grassland at Plynlimon, mid- Marc, V. et al. 2007

505 The ma_rked floqd_lng tolerance of seedlings of a threatened swamp gum: implications for the Greet, J. etal. 2015
restoration of critical wetland forests

526 grpee:\i/rl]c;mmg Glory Project: A Papua New Guinea-Queensland Australia Undersea Freshwater Finkl, CW. et al. 2011

527 The Muni-Pomadze Ramsar site Gordon, C. etal. 2000
The ongoing naturalisation of Eucalyptus spp. in the Mediterranean Basin: new threats to Badalamenti, E. et

528 : : . 2018
native species and habitats al.

509 The Potential of Tree Rings in Eucalyptus pauciflora for Climatological and Hydrological Brookhouse, M. et 2008
Reconstruction al.

530 The potential of Vachellia kosiensis (Acacia k03|en5|§) asa dryland forestry species in terms of Gush, MB. et al. 2017
its water use, growth rates and resultant water-use efficiency

531 The red gum condition index: a m_ultl-varlable tree condition index for visually assessed river Souter, NJ. et al. 2019
red gum (Eucalyptus camaldulensis) trees
The replacement of native plants by exotic species may affect the colonization and

532 reproduction of aquatic hyphomycetes Gomes, PP. etal. 2016

533 The resilience of a floodplain vegetation landscape Shilpakar, RL. et al. 2021

534 The response in water yield to the thinning of Pinus radiata, Pinus patula and Eucalyptus Lesch, W. et al. 1997

grandis plantations
continuagédo
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535 The role of seedbanks in restoration of floodplain woodlands Jensen, AE. et al. 2008

536 The transpiration response by four topographlcally distributed Eucalyptus species, to rainfall Eberbach, PL. et al. 2006
occurring during drought in south eastern Australia

537 The use of natural forests in Venezuela Plonczak, M. et al. 1997

538 The water balance and water sources of a Eucalyptus plantation over shallow saline Feikema, PM. et al. 2010
groundwater

539 The Water Balance In V\_/atershed_Wlth C_ommermal Plantation Of Eucalyptus Grandis X Almeida, AQ. et al. 2013
Urophylla In Eastern Minas Gerais, Brazil

540 Throughfall enrichment and stream nutrient chemistry in small headwater catchments Herve-Fernandez, 2016
with different land cover in southern Chile P.etal.

541 Time series analysis of the long-term hydrologic impacts of afforestation in the Agueda Hawtree, D. et al. 2015
watershed of north-central Portugal

542 'é(())lrir:nce of Hybrid Poplar (Populus) Trees Irrigated with Varied Levels of Salt, Selenium, and Shannon, MC. et al. 1999

543 Tolerance of salinized floodp_lam conditions in a naturally occurring Eucalyptus hybrid related Zubrinich, TM. et al. 2000
to lowered plant water potential

544 I&);lr?azﬁsntlal of some indigenous plant oils against the rice weevil, Sitophilus oryzae Khan, HAA. et al. 2019
Transcriptome and defence response in Eucalyptus camaldulensis leaves to feeding by

545 Glycaspis brimblecombei Moore (Hemiptera: Aphalaridae): a stealthy psyllid does not go Patton, MF. et al. 2018
unnoticed

546 Xlrjas?fsliraatlon along an age series of Eucalyptus globulus plantations in southeastern Forrester, DI. et al. 2010

547 ;I'frfa;lrjiplratlon alters the contribution of autotrophic and heterotrophic components of soil CO2 Grossiord, C. et al. 2012

548 Transpiration and early growth of_tree plantations estgbllshed on degraded cropland over Khamzina, A. et al. 2009
shallow saline groundwater table in northwest Uzbekistan

549 ;‘I;E)i)edihrfghh and regeneration response of Black Box (Eucalyptus largiflorens) to recent Moxham, C. et al. 2018
Tree Invasion Of An Intermittent Wetland In Relation To Changes In The Flooding Frequency

550 Of The River Murray, Australia Bren, LJ. etal. 1992

551 Tree type and forest management effects on the structure of stream wood following wildfires Vaz, PG. et al. 2011

550 Tree th(?r_ sources over shallow, saline groundwater in th_e lower River Murray, south-eastern Holland, KL. et al. 2006
Australia: implications for groundwater recharge mechanisms

553 Trees outside forests: agro-, community, and urban forestry Long, AJ. etal. 1999

554  Underground water use by Eucalyptus trees in an arid climate Cohen, Y. etal. 1997

555 Understanding patterns of vegetation degradation at meaningful scales within saline landscapes Callow, JN. et al. 2011
Urban catchment hydrology overwhelms reach scale effects of riparian vegetation on organic

556 matter dynamics Imberger, SJ. etal. 2011

557 iLrJi‘ler;agijcili(I;%rflsyes|an network model to assess ecological responses to hydrological factor Kath, JM. et al. 2016
Using stable isotopes to quantify water sources for trees and shrubs in a riparian cottonwood

558 ecosystem in flood and drought years Flanagan, LB. et al. 2019

559 Validation of plantation transpiration in south-eastern Australia estimated using the 3PG+forest Feikema, PM. et al. 2010
growth model

560 Variability in allometric relationships for temperate woodland Eucalyptus trees Taylor, JE. etal. 2016

561 Variation in performance of Eucalyptus tereticornis provenances at Michafutene, Mozambique Chamsf:r:la, SAC. 1999

562 Variation in susceptibility to Phytophthora cinnamomi infection within the genus Lambertia Shearer, BL. et al. 2010

563 é/aa;;lr?rt:égtof evapotranspiration with stand age and climate in a small Japanese forested Murakami, S. et al. 2000
Variations In Stream Water-Uptake By Eucalyptus-Camaldulensis With Differing Access To

564 Stream Water Thorburn, PJ. et al. 1994

565 Vegetation changes in a semiarid tropical savanna, northern Australia: 1973-2002 Bastin, GN. et al. 2003
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