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ATIVIDADE MICROBIANA, CARBONO E NITROGENIO
DA BIOMASSA MICROBIANA EM PLANTACOES DE
EUCALIPTO, EM SEQUENCIA DE IDADES(®

Patricia Anjos Bittencourt Barreto(2), Emanuela Forestieri da
Gama—Rodrigues(3), Antonio Carlos da Gama—Rodrigues(3),

Nairam Félix de Barros® & Sebastiio Fonseca®

RESUMO

Em plantacdes florestais, a atividade microbiana tem grande relevancia para
a ciclagem de nutrientes e a fertilidade do solo, uma vez que esses ecossistemas,
devido a seus caracteristicos longos periodos de rotagao, proporcionam um continuo
aporte de serapilheira e morte de raizes, que contribuem para a manutencio e
elevacao do teor de matéria organica do solo. O objetivo deste trabalho foi
caracterizar a atividade e a biomassa microbiana em solos sob plantacoes de
eucalipto em distintas idades de cultivo. Foram avaliadas altera¢gées na biomassa
e atividade microbiana em solo e serapilheira de plantac¢oes de eucalipto com 1, 3,
5 e 13 anos de idade crescendo sob condi¢gdes edafoclimaticas semelhantes.
Encontraram-se maiores teores de C e N microbiano da serapilheira do que no
solo, sugerindo que a serapilheira seria uma importante reserva de C e N microbiano
em povoamentos de eucalipto. Nao se verificou tendéncia de aumento ou
diminuicio da biomassa e da atividade microbiana com as idades das plantacgdes,
0 que, provavelmente, decorreu do fato dos povoamentos estudados
corresponderem a areas de reforma. A qualidade organica da serapilheira
influenciou diretamente a atividade, o C e N da biomassa microbiana da
serapilheira. Os indicadores mais sensiveis para aferir variagdes dos solos das
plantacédes de eucalipto foram os teores de C organico e N total, e na serapilheira
foram os atributos microbianos, os teores de celulose, lignina e N.

Termos de indexac¢io: matéria organica, ciclagem de nutrientes, solos florestais.
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SUMMARY: ACTIVITY, CARBON AND NITROGEN OF MICROBIAL BIOMASS
IN EUCALYPT PLANTATIONS INAN AGE SEQUENCE

Microbial activity is highly relevant for nutrient cycling and soil fertility in forest
plantations. Due to the long growth cycles, continuous litter production and dead roots
contribute to storage and increase of soil organic matter. Changes in soil and litter microbial
biomass and activity under 1, 3, 5 and 13-year-old eucalypt plantations were evaluated.
Soil and climate conditions were the same at the sites. Microbial biomass C and N were
higher in litter than in soil. Then, litter could be an important sink of microbial C and N in
eucalypt plantation. No increase or drop in microbial biomass and activity was observed
as plantations grew older, probably because the soil and litter samples were from reformed
plantations. Litter quality had a direct influence on litter microbial activity and microbial
biomass C and N. Organic carbon and N content were the most reliable indicators to show
changes in the soil under eucalypt plantations, while in the litter it were the microbial
attributes and cellulose, lignin, and N content.

Index terms: organic matter, nutrient cycling, forest soils.

INTRODUCAO

No Brasil, os plantios de eucalipto tém sido
realizados em diversos tipos de solos que apresentam
teores disponiveis e totais de nutrientes numa faixa
bastante ampla (Barros & Comerford, 2002). Porém,
a maior parte desses solos é acida e apresenta baixa
disponibilidade de nutrientes. Assim, para atingir
maior produtividade, que requer elevada demanda de
nutrientes, ha a necessidade de aplicac¢do de altas
quantidades de fertilizante (Barros et al., 2004).
Dentre os elementos minerais, o N é normalmente
absorvido e acumulado em maior quantidade (Poggiani
et al.,1983; Reis et al., 1987; Schumacher & Poggiani,
1993). Contudo, a intensidade de resposta do eucalipto
a adubacdo nitrogenada é de baixa magnitude (Barros
et al., 1990; Gongalves et al., 2000), o que faz crer que
as diversas fontes naturais de N sejam suficientes
para atender a demanda das plantas de eucalipto
(Gongalves et al., 2001).

O ciclo do N no solo esté estreitamente associado a
matéria organica, por isso a biomassa microbiana tem
sido considerada sua importante fonte, uma vez que
constitui sua fragdo ativa e potencialmente
mineralizavel (Marumoto et al., 1982; Bonde et al.,
1988). A ciclagem do N microbiano é mais rapida do
que as de outras fra¢oes da matéria organica do solo
(MOS) (Smith & Paul, 1990). A biomassa microbiana
atua como um tampao do N no solo, controlando a
disponibilidade desse nutriente por meio dos processos
de mineraliza¢do e imobilizacdo (Vargas & Scholes,
1998; Gama-Rodrigues et al., 2005). Gama-Rodrigues
(1997a) observou que, numa sequiéncia de idades, o
fluxo de N gerado pela ciclagem microbiana em
povoamentos de eucalipto é suficiente para suprir 78 %
da demanda de cultivo de dois anos e até 51 % da
demanda do de cete anos

A biomassa microbiana representa a fragao labil
da MOS, de natureza dinamica e facilmente alterada
por fatores biéticos e abidticos (Powlson et al., 1987,
Gama-Rodrigues, 1999). Em razio disso, apesar de
representar pequena parte do C organico do solo, a
biomassa microbiana tem sido considerada um
indicador mais sensivel de mudangas nos tores de MOS
do que o teor de C orgéanico do solo (Powlson et al.,
1987; Anderson & Domsch, 1989; Sparling, 1992;
Gama-Rodrigues, 1999). Em solos sob diferentes
coberturas florestais no sul da Bahia, Gama-Rodrigues
(1997b) observou apenas diferenca significativa nos
teores de C e N da biomassa microbiana quando
comparados com os teores totais desses elementos no
solo. D’Andréa et al. (2002) observaram alteragoes
significativas no C da biomassa microbiana do solo
decorrentes da adogdo de sistemas de manejo do solo
(plantio direto, plantio convencional e pastagem) em
relagdo ao Cerrado nativo.

Osresultados de C e N da biomassa microbiana do
solo, quando associados aos resultados da atividade
microbiana (CO, liberado) e atributos quimicos, como
Corganico e N total, possibilitam a obtencio de indices
microbianos que expressam a dinamica do C e N de
maneira mais adequada que os valores absolutos
(Monteiro & Gama-Rodrigues, 2004). A relacdo entre
C da biomassa microbiana e o C organico do solo reflete
a qualidade da MOS, assim como a eficiéncia de
conversio do C do solo em C microbiano. Da mesma
maneira, a relacdo entre N da biomassa microbiana e
o N total do solo indica a eficiéncia de conversio do N
do solo em N microbiano (Sparling, 1992). Por sua
vez, o quociente metabdlico (qCO,) (relagdo entre
quantidade de CO, liberado por unidade de C da biomassa
microbiana e por unidade de tempo), proposto por
Anderson & Domsch (1993), é utilizado para avaliar
ofeitoc ambientais e antronocenicos sobre a atividade
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e abiomassa microbiana. Gama-Rodrigues et al. (1997)
verificaram que o qCO, foi um indicador sensivel para
estimar o potencial de decomposicao da MOS.

Apesar das evidéncias de que a biomassa
microbiana exerce importante papel na dinamica de
C e N em plantagdes de eucalipto, ndo ha muitos
trabalhos relacionados a esse tema no Brasil. Assim,
este trabalho teve por objetivo caracterizar a atividade
e a biomassa microbiana em solos sob plantagoes de
eucalipto em uma seqiiéncia de idades.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no municipio de Aracruz-
ES, em plantacoes comerciais de eucalipto em uma
sequiéncia deidade (1, 3, 5 e 13 anos), oriundas de um
mesmo material genético (clone 1501, Urograndis) e
com condigdes edafoclimaticas semelhantes, relevo
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plano e solos de textura média a argilosa classificados
como Argissolo Amarelo distréfico (Barreto, 2004). O
histoérico das operacdes de preparo do solo e de adubacao
efetuadas nas areas é apresentado no quadro 1. As
coletas de solo e serapilheira foram realizadas em
novembro de 2003. Em cada area, estabeleceram-se
quatro parcelas (18 x 18 m) para amostragem de solo
e de serapilheira. Em cada parcela, coletaram-se 20
amostras simples de solo para formar uma composta
da camada de 0—10 cm. A coleta de serapilheira foi
realizada numa area de 3 x 3 m em volta de uma
arvore, com DAP (didmetro altura do peito) médio por
parcela.

As amostras dos solos foram analisadas para a
determinacéo do pH em agua; P e K (extraiveis por
Mehlich-1), Ca%*, Mg2* e Al3* (por KCl 1 mol L'1)
(Defelipo & Ribeiro, 1981); C organico (oxida¢do com
K;Cry07 1,25 mol, L'! em meio 4cido) (Anderson &
Ingram, 1996); N total (método Kjeldahl) (Embrapa,
1997); e granulometria pelo método da pipeta
(Embrapa, 1997) (Quadro 2).

Quadro 1. Historico do manejo de preparo do solo e adubacao das areas

. ) Preparodo Adubagao
Plantacao
solo Pré-plantio Plantio Cobertura Manutencao
1 ano Subsolagem e Fosfato natural e NPK 06-30-06 + 1,0 % Zn e Calcario dolomitico
profunda reativo (133 kg ha™) (2.500 kg ha™)
(90 cm) (500 kg ha™) « NPK 10-00-30 (300 kg ha™)
3 anos Subsolagem e Fosfato natural e NPK 06-30-06 + 1,0% B+ e NPK 10-00-30 e Calcario dolomitico
(40 cm) reativo 1,0 % Zn (111 kg ha™) (111 kg ha™) (2.500 kg ha™)
(400 kg ha™) « KCI (300 kg ha™)
o NPK 10-00-30 (300 kg ha™")
5 anos Coveamento e Superfosfato triplo e Cinza caldeira de biomassa
manual (62 kg ha) (4.000 kg ha™)
o Superfosfato triplo
(150 kg ha™)
e KC1 (100 kg ha)
o NPK 20-05-20 (250 kg ha™)
13 anos Coveamento e NPK 06-30-06 e Fosfato o NPK 20-00-20 (160 kg ha™)
manual (111 kg ha™) acidulado
(350 kg ha™)

M As plantacdes foram estabelecidas em 12/2002, 08/2000, 10/1998 e 05/1990, respectivamente.

Quadro 2. Caracterizag¢ido quimica e composi¢ao granulométrica dos solos sob plantag¢oes de eucalipto

Idade pHnu,o P A% K* Ca®* Mg** H + Al Argila Areia Silte
ano mg dm” cmole dm™ g kg

1 4,8a(0) 9,6b 0,5a 0,13a 1,6a 0,6a 0,9b 240,9a 718,9a 40,2a

3 4,6a 6,7b 0,6a 0,08b 1,3ab 0,6a 1,7a 212,3a 755,1a 32,5a

5 4,7a 19,8a 0,5a 0,09b 0,6¢ 0,4a 0,9b 228,4a 724,4a 47,2a

13 4,5a 10,0b 0,8a 0,08b 0,9bc 0,5a 0,9b 243, 4a 719,4a 37,2a

D Médiace coottidac da mecma letra na ecaliina nan diferem nela focte de Ditnean o 5 0/
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As amostras de solo e de serapilheira foram
mantidas a 4 °C (Wardle, 1992), por 10 dias, até
execucgao dos procedimentos de laboratério. As
amostras de solo foram homogeneizadas, passadas em
peneira (2 mm) e incubadas por sete dias em recipiente
contendo um frasco com agua e outro com NaOH
1 mol L1 para reter o CO, do solo e eliminar o efeito
do peneiramento, o que promove a estabilizagdo das
amostras quanto a respiragdo microbiana. Apdés esta
pré-incubagdo, as amostras foram ajustadas em suas
umidades para 40 % da capacidade maxima de
saturagdo do solo (Grisi, 1995) e, em seguida,
procederam-se as analises microbianas.

O método da fumigacao-extragio foi utilizado para
estimar o C (Tate et al., 1988) e o N (Joergensen &
Brookes, 1990) da biomassa microbiana (CBM e NBM,
respectivamente) do solo e da serapilheira. A
respiragdo acumulada do solo e a da serapilheira
(atividade microbiana) foram estimadas pela
quantidade de COqliberada (Jenkinson & Powlson,
1976) em um periodo de oito e cinco dias de incubacao,
respectivamente. A incubacio foi feita colocando-se
cada um dos frascos (snap cap de 150 mL) de solo (50 g)
e de serapilheira (4 g) em recipientes de 3 L contendo
frascos com 10 mL de NaOH 1 mol L. Os recipientes
foram hermeticamente fechados (com tampa de
plastico revestida de borracha) e, apds o periodo de
incubacdo, titulou-se a solu¢do de NaOH com HCl
0,5 mol L%, utilizando-se fenolftaleina como indicador.

Determinaram-se os indices microbianos: relagoes
C da biomassa microbiana/C orgéanico (CBM:C), N da
biomassa microbiana/N total (NBM:N) (Sparling,
1992) e o quociente metabdlico (qCO,), calculado pela
relagdo entre a respiragdo acumulada e o C da
biomassa microbiana (Anderson & Domsch, 1993),
expresso em mg CO, g'! dia'l de CBM.

Nas amostras de serapilheira, determinaram-se o
teor de N total pelo método Kjeldahl, descrito por
Bataglia et al. (1983) e o teor de C, por oxidag¢ido com
KyCry0; 0,4 mol L'! em meio 4cido (Anderson &
Ingram, 1996). Além disso, foram realizadas as
determinacoes de polifendis (polifendis soltveis, taninos
hidrolisaveis e condensados, como também polifendis
nao taninicos) utilizando-se o reagente de Folin-Denis
em meio bésico, empregando o acido tanico como
padrio e procedendo-se a leitura em espectrofotometro
com comprimento de onda de 760 nm (Anderson &
Ingram, 1996). Determinaram-se, ainda, os teores
de lignina e de celulose pelo método da fibra em
detergente acido (FDA) de Van Soest & Wine (1968).

Os atributos quimicos, microbianos, de qualidade
e os indices microbianos do solo e da serapilheira
foram analisados segundo um delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeticoes. As
médias foram comparadas pelo teste de Duncan a 5 %.
Os dados também foram submetidos a andalise de
componentes principais (ACP) com o objetivo de
sintetizar sua varia¢cdo multidimensional em um
disaocrama ordenando-oc noc combonehtes de acordo
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com suas similaridades em torno das variaveis
utilizadas (Ter Braak, 1986). As variaveis foram
padronizadas para reduzir efeitos de escala. A ACP
transforma um conjunto original de variaveis em outro
conjunto de dimenséo equivalente. Assim, as amostras
(plantagoes) e as variaveis (atributos microbianos, C
e N do solo e da serapilheira e atributos de qualidade
da serapilheira) foram transformadas em coordenadas
que correspondem a sua projecido nos eixos de
ordenacdo, ou autovetores, representando o peso de
cada variavel sobre cada componente (eixo) e
funcionando como coeficiente de correlacéo, que varia
de -1 até +1. As variaveis com elevado autovetor no
primeiro eixo tendem a ter autovetor inferior no
segundo eixo. Neste trabalho, considerou-se o
autovetor < 0,7 de baixa associag¢do para a
interpretacdo dos componentes principais (Wick et al.,
1998).

Além disso, os componentes principais (eixos) sao
independentes entre si e estimados com o propdsito de
reter, em ordem de estimacéo, o maximo de informacéo
em termos de variagdo total contida nos dados iniciais.
O nuimero de componentes utilizados para explicar a
variagido dos dados pode igualar-se ao namero de
variaveis, porém os eixos posteriores contribuem, cada
vez menos, para explicar os dados (Cruz & Regazzi,
1997). Na maioria dos estudos, como no caso deste
trabalho, apenas os dois primeiros componentes sdo
utilizados, considerados suficientes para explicar os
dados pois, facilitam a interpretagio do grafico em
duas dimensoes (Gomes et al., 2004).

Um ponto qualquer plotado no diagrama
(representando uma plantacéo de eucalipto) pode ser
relacionado com cada seta (representando o atributo
do solo ou serapilheira) por meio de perpendicularidade
partindo da linha da seta até o referido ponto. A ordem
na qual os pontos se projetam na seta, da sua
extremidade até sua origem, d4 uma indicacao dessa
relagdo. PlantacGes com sua projegao perpendicular
préoxima ou além da ponta da seta sdo mais
positivamente correlacionadas e influenciadas pelo
atributo em questdo. Aquelas na extremidade oposta
sao influenciadas em menor grau. O angulo de
inclinacéo de cada seta com relagéo a cada eixo indica
quao estreitamente correlacionado esté o atributo com
este eixo (Alvarenga & Davide, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Solo

Os solos coletados neste trabalho sdo de elevada
acidez e média fertilidade. Os teores de C organico e
N total pouco variaram, e o teor de argila foi
semelhante entre as plantagoes de eucalipto (Quadros
2 e 3). Gama-Rodrigues et al. (2005), em solos sob
eucalipto com sete anos de idade e com baixo teor de
argila, encontraram valores baixos de C organico
(720 o ko) o N taotal (O 40 o ko) inforiores ana
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Quadro 3. Carbono organico, nitrogénio total, carbono e nitrogénio da biomassa microbiana e respiracio
acumulada de solo e serapilheira de plantagoes de eucalipto

Plantacao c® N CBM NBM RA C:N microbiana CBM:C NBM:N qCO:

1 -1 1 g -1

ano g kg ug g % ——— mg g dia

Solo

1 21,41c® 1,49b  143,71ab 60,50ab  15,20b 3,91a 0,67a 4,15a 15,69b

3 29,36a 1,90a 186,70a 74,29a 37,68b 3,00a 0,63a 4,09a 20,82b

5 27,00ab 1,75a 87,73b 43,84Db 69,36a 2,13a 0,34b 2,50b 78,92a

13 24,23bc 1,85a 180,46a 70,22a 64,44a 2,70a 0,76a 3,77a 47,31ab

Serapilheira
44,05ab 13,03a  7.589a 3.924a 8.498a 2,09a 17,26a 35,76a 147,42a

3 48,30a 8,84bc  2.181b 1.509b 3.121b 1,569a 4,59b 17,21bc 167,20a

5 40,40b 6,69c 2.877b 1.687b 3.534b 1,76a 7,65b 26,10ab 133,47a

13 42,26b 9,80Db 1.991b 1.037b 2.964Db 2,41a 4,81b 10,59¢ 161,05a

M C = C organico; N — N total; CBM — C da biomassa microbiana; NBM — N da biomassa microbiana; RA — Respira¢éo acumulada;
C:N microbiana— relagdo C da biomassa microbiana: N da biomassa microbiana; CBM:C — rela¢do C da biomassa microbiana: C
organico; NBM:N — relagao N da biomassa microbiana: N total; qCO, - Quociente metabdlico. @ Médias seguidas da mesma letra,

na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Duncan a 5 %.

observados neste trabalho. Ja Mendham et al. (2002)
encontraram valores médiosde Ce Nde 39e 1,73 g kg1,
respectivamente, em solos com baixo teor de argila e
baixo nivel de fertilidade sob plantagoes de eucalipto.

Osresultados de C (CBM) e N (NBM) da biomassa
microbiana variaram significativamente entre as
plantagdes (idades) (Quadro 3). Os resultados estéo
de acordo com os dados reportados por Gama-Rodrigues
etal. (2005), que, estudando plantagdes de eucalipto com
sete anos de idade, observaram valores médios de CBM
e NBM de 155,7 e 41,1 ug g* de solo, respectivamente.

Arespiracdo acumulada do solo (RA) variou de 15,2
a 69,4 ug g'! com maiores valores verificados nas
plantagées com idades de cinco e 13 anos (Quadro 3).
Gama-Rodrigues et al. (2005), em solos sob eucalipto,
e Paulino (2003), em solo degradado também
cultivados com essa esséncia, encontraram médias de
RA de 45,2 e 26 ug gL, respectivamente.

Em geral, houve pequena variagdo dos indices
microbianos entre asidades. Arelacdo C:N microbiana
média foi de 2,9, valor inferior aos encontrados por
Mendhan et al. (2002) em solo argiloso sob eucalipto
com um e cinco anos de idade. As relacées CBM:C e
NBM:N médias foram 0,6 e 3,6 %, respectivamente
(Quadro 3). Gama-Rodrigues et al. (2005) encontraram,
em solos sob eucalipto com sete anos de idade, relacio
CBM:C média de 2,2 %. Monteiro (2001), também
em solos cultivados com eucalipto, encontrou relacio
NBM:N média de 3,2 %. O qCO, (quociente
metabdlico) foi a variavel que se destacou pela maior
diferenca entre o menor e o maior valor encontrado
(80 %) (Quadro 3). Esta variavel apresentou média
de 40,7 mg gl dia! de C-CO,, préximo ao valor

oncontrado nor Gama-Rodriotiec of al (2005)

A andlise de componentes principais (ACP) para
os atributos microbianos (CBM, NBM e RA) e
quimicos (C e N) do solo (Figura 1), apresentou
autovalores de 49,5 % para o primeiro eixo (horizontal,
CP1) e 42,7 % para o segundo eixo (vertical, CP2), o
que representa 92,2 % da variancia total acumulada
nos dois primeiros eixos.

Os atributos do solo mais fortemente correlacionados
com o primeiro eixo de ordenacao foram N e C, com
valores de correlacdo de—1,0 e -0,84, respectivamente,
caracterizando uma estreita associacio entre esses
elementos. Os atributos que apresentaram menor
correlacio com esse eixo foram RA (-0,62), CBM (-0,38)
e NBM (-0,38), tendo, portanto, menor importancia
para explicar este componente principal. O segundo
eixo teve como atributos mais relevantes o CBM
(-0,92) e NBM (-0,92), caracterizando o componente
microbiano. A RA (-0,61) também apresentou baixa
correlagdo com este eixo. Salamanca et al. (2002),
trabalhando em solos de floresta tropical secundaria
nas Filipinas, observaram que os contetdos de
adenosina trifosfato (ATP), NBM, RA, ergosterol
(medida indireta de atividade fingica) e CBM foram
os atributos de maior correla¢io com o primeiro eixo e
o consideraram o eixo que representou o status
microbioldgico do solo. Dinesh et al. (2003), também
utilizando a andlise de componentes principais para
interpretar a relagdo entre atributos quimicos e
microbianos de solos sob diferentes coberturas
florestais, verificaram no primeiro eixo maiores
correlagoes entre CBM, NBM, RA, ergosterol, ATP, C
e N, e sugeriram que a associacio entre essas variaveis
caracterizaria a atividade microbiana e a dependéncia
dos microrganismos do solo pelos teores de matéria
orocAanica o N +atal
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C-C organico; N-N total; RA - respiragdo acumulada;
CBM e NBM, C e N da biomassa microbianae 1, 3,5 e
13-idades das plantagdes de eucalipto.

Figura 1. Diagrama de ordenacao produzido pela
analise de componentes principais dos atributos
do solo.

Os teores de C organico e N total foram as varidveis
mais discriminantes na avaliagio da variagdo total
entre os solos sob eucalipto de diferentes idades. Esse
resultado contraria comprovagoes de que a biomassa
microbiana é um indicador mais sensivel de mudancas
nos teores de MOS do que o teor de C orgéanico do solo
(Powlson et al., 1987; Anderson & Domsch, 1989;
Sparling, 1992, Gama-Rodrigues, 1999).

A dispersio grafica das plantacées em relagdo aos
dois eixos demonstra que houve dissimilaridade entre
asidades (Figura 1). O eucalipto de um ano localizara-
se a direita do diagrama, proxima de CP1, enquanto
os das demais idades agruparam-se a esquerda. Estes
resultados sdo decorrentes dos menores valores de C
organico e N total observados no eucalipto de um ano,
tendo em vista que estas variaveis foram as mais
importantes para a explicacdo da variancia total dos
resultados.

O posicionamento das plantacgdes de 3, 5 e 13 anos
a esquerda do gréafico, préximas de CP2, demonstra
que CBM e NBM, atributos mais correlacionados com
o segundo eixo, foram as caracteristicas de maior
influéncia para a diferenciagao dessas plantacgoes. O
fato do eucalipto de cinco anos estar localizado no
quadrante superior e os de 3 e 13 anos no quadrante
inferior indica maior similaridade entre estas duas
altimas idades. Tal semelhanca est4 relacionada aos
maiores valores de CBM e NBM observado nessas
idades, enquanto os de cinco anos apresentaram os
menores valores desses atributos. Observaram-se as
menores relagdes CBM:C e NBM:N e o maior qCOq
(Quadro 3) na plantagdo de cinco anos, sugerindo
menor eficiéncia da biomassa microbiana na
imobilizacdo de C e N nessa idade. Contudo, as
variavele medidac necte trabalho nao exnlicam ecta
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reducédo do C e N microbiano aos cinco anos, uma vez
que os atributos de qualidade da serapilheira nio
variaram entre as idades. Monteiro (2001) encontrou
correlagoes negativas e significativas entre as relagoes
lignina:N e polifenol:N com CBM e NBM de solos sob
floresta natural e eucalipto, sugerindo que a eficiéncia
da biomassa microbiana na utilizacdo do C e N
acumulados estaria diretamente relacionada a
qualidade da serapilheira depositada.

Serapilheira

Houve pequena variagao do teor de C organico entre
asidades. Os maiores valores foram observados nas
idades de um e trés anos (Quadro 3). O N total
apresentou maior amplitude de variacdo, sendo
significativamente superior na idade de um ano
(Quadro 3). Ndaw (2003) encontrou na serapilheira
de eucalipto, na regido norte fluminense, teores de C
eNde38e 7 g kgl, respectivamente.

O CBM, 0 NBM e a RA foram significativamente
maiores na idade de um ano. A média geral desses
atributos foram 3.659,4 mg g de C, 2.039,5 mg g1
de N e 4.529,31 mg g de C-CO,, respectivamente
(Quadro 3). Em sitios de eucalipto em diferentes
regides do Brasil, Gama-Rodrigues (1997a) verificou
CBM de 2.902 mg g'' de C e de NBM de 1.068 mg g!
de N de serapilheira, e Monteiro (2001) encontrou RA
de 5.750 mg g''. Arelacdo C:N microbiana e o qCO,
ndo apresentaram variacio significativa entre as
idades (Quadro 3). Entretanto, as relacbes CBM:C e
NBM:N foram significativamente maiores na
plantacio de eucalipto com idade de um ano.

Os teores de celulose (CEL) e polifendis (POL) e a
relacdo POL:N nio diferiram estatisticamente entre
asidades das plantagdes (Quadro 4). O teor de lignina
(LIG), porém, foi significativamente menor na idade
de um ano, que também apresentou relagoes CEL:N
e LIG:N estatisticamente inferiores as das demais
idades, as quais néo diferiram entre si. Monteiro
(2001) encontrou na serapilheira de eucalipto de
20 anos teores médios de CEL, LIG e POL bem
proximos e valores das relacdoes LIG:N e POL:N
superiores aos observados neste estudo.

Para os atributos da serapilheira (C, N, atributos
microbianos e composigao organica), a ACP (Figura 2)
apresentou autovalores de 73,8 % para o primeiro eixo
e de 20,5 % para o segundo eixo, 0 que representa
94,4 % da variancia total acumulada nos dois
primeiros eixos, com maior percentagem da variagio
explicada no primeiro eixo.

Os atributos da serapilheira mais correlacionados
com o primeiro eixo foram NBM (1,0), CBM (0,99),
RA (0,99), CEL (-0,99), LIG (-0,97) e N (0,74),
caracterizando a estreita relacio entre os processos
de imobilizacdo e mineralizacdo de C e N, exercidos
pela biomassa microbiana, e a qualidade organica e
Nn1tricional do material denocitado No ceocrindo elxo
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Quadro 4. Fitomassa, teores de celulose, lignina e polifendis, e relagdes celulose:N, lignina: N e polifendis:N

da serapilheira de plantagdes de eucalipto

Plantacdo Fitomassa CEL® POL LIG POL:N CEL:N LIG:N
ano Mg ha!' gkg! %

1,56d4® 120,0a 81,1a 112,0¢ 8,2a 12,9b 6,3b

3 3,84c 250,0a 128,0a 270,0a 13,9a 27,2a 29,3a

5 15,25b 244,4a 89,5a 214,0b 11,0a 30,0a 26,9a

13 22,862 262,0a 99,8a 302,0a 10,2a 26,82 30,9a

M CEL — Celulose; POL — Polifenéis; LIG — Lignina; POL:N — relacéo polifenéis: N total; CEL:N — relacéo celulose: N total; LIG:N
— relagdo lignina: N total. @ Médias seguidas da mesma letra, na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5 %.

os teores de N total (-0,67), C organico (-0,58) e
polifendis (-0,34) apresentaram baixa correlagio.
Dessa forma, os atributos microbianos e os teores de
celulose, lignina e N da serapilheira foram as varidveis
que melhor explicaram a variagio total dos dados, o
que reforcaria a inter-relagao entre esses atributos.
Este resultado é corroborado por Monteiro & Gama-
Rodrigues (2004), que encontraram correlagées
significativas entre atributos microbianos e indices
de qualidade da serapilheira de uma floresta natural.

Quanto a distribuicio dos povoamentos de eucalipto
apresentada no diagrama de ordenacgdao da ACP
(Figura 2), a localizag¢do da plantagdo de um ano a
direita, proximos de CP1, e o agrupamento dos demais
a esquerda, semelhante ao observado para o solo,
demonstram que houve dissimilaridade entre
plantacdes com idade de um ano em relagio aquelas
com trés, cinco e 13 anos. Esses resultados sao
decorrentes dos maiores valores de CBM, NBM, RA e
N, e menores valores de CEL e LIG observados na
planta¢do de um ano, uma vez que essas variaveis
foram as mais importantes para a explicacdo da
variancia total das plantagoes de eucalipto. Isto sugere
que a biomassa microbiana passou a ser menos ativa
e, ou, menos eficiente com o aumento da idade. Esses
resultados sdo corroborados pelo teor de LIG
(Quadro 4) e pelas relagbes CBM:C, NBM:N
(Quadro 3) e LIG:N (Quadro 4), que indicam que, na
plantagdo com um ano, o C organico e N total da
serapilheira do eucalipto apresentaram melhor
qualidade quando comparados com os das demais
idades. Dessa forma, a diminui¢io do teor de N e o
aumento das relagoes CEL:N e LIG:N nos plantios
mais antigos conferiram maior nivel de recalcitrancia
a serapilheira e, conseqiientemente, menor acesso dos
microrganismos ao substrato, limitando a atividade e
o crescimento da biomassa microbiana.

A distribui¢do das plantac¢des de eucalipto no
diagrama da figura 2, portanto, reflete o efeito da idade
na acumulacido e a qualidade da serapilheira
(Quadro 4), demonstrando a diferenciagéo das idades
avancadas em relacao a fase inicial de estabelecimento
da cuilt1ira (1M ann)

0,8

Y 5
S

" -1.0 2.0
C-C organico; N-N total; RA - respiragdo acumulada;
CBM e NBM, C e N da biomassa microbiana; LIG:
lignina; CEL: celulose; POL: polinédis; e 1, 3, 5 e 13-
idades das plantagdes de eucalipto.

Figura 2. Diagrama de ordenacao produzido pela
analise de componentes principais dos atributos
da serapilheira.

Os maiores teores de C e N microbiano da
serapilheira em relacdo aos encontrados no solo
(Quadro 3) sdo corroborados por resultados obtidos por
Gama-Rodrigues et al. (2005), que sugeriram que a
serapilheira de povoamentos de eucalipto, em
diferentes sitios florestais, seria importante reserva
de C e N microbiano. Além disso, como a biomassa
microbiana constitui parte do N potencialmente
mineralizavel (Marumoto et al., 1982; Bonde et al.,
1988), a quantidade de N acumulado na biomassa
microbiana da serapilheira teria relevante
contribui¢do no suprimento de N em plantacgées de
eucalipto, uma vez que representa grande reservatorio
de N a ser liberado ao longo do tempo por meio da
ciclagem de nutrientes.

CONCLUSOES

1. No solo, os teores de C organico e N total foram
indicadores mais discriminantes que a biomassa
microbiana para aferir variac¢oes entre as plantacoes
(idades) de eucalipto. Na serapilheira, ao contrario,
tanto os atributos microbianos quanto os teores de
celulose, lignina e N foram relevantes na
diceriminacan dac diferentecsidades do eticalinto
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2. A qualidade organica da serapilheira influenciou
diretamente seus atributos microbianos.
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