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SECAO |V - FERTILIDADE
E NUTRICAO DO SOLO

CICLAGEM E BALANCO DE NUTRIENTES EM
POVOAMENTOS DE EUCALIPTO NA REGIAO
NORTE FLUMINENSE®

F.C.ZAIA® & A. C. GAMA-RODRIGUES®)

RESUMO

Os estudos sobre a ciclagem de nutrientes em povoamentos de eucalipto
permitem avaliar possiveis alteragdes decorrentes de técnicas de manejo
aplicadas e possibilitam inferir sobre a sustentabilidade das plantagdes. O
objetivo deste trabalho foi avaliar eventuais diferencas na ciclagem e no balanco
de nutrientes em povoamentos de trés espécies de eucaliptos. Avaliaram-se
plantios de Eucalyptus grandis, E. camaldulensis e E. pellita na idade de seis
anos, em solos de tabuleiros (Latossolo e Argissolo Amarelo) de relevo ondulado
no norte fluminense, no periodo de abril de 1999 a dezembro de 2001. Os solos
sob as espécies florestais pouco se diferenciaram em relacéo a fertilidade. A
producao de biomassa para todas as espécies foi muito baixa. A biomassa da
parte aérea do E. pellita (71,9 Mg ha) foi superior a das demais espécies. Em
todas as espécies, a maior porcao de biomassa foi alocada no tronco (87,92 %).
Em geral, as maiores quantidades de N, P e K foram encontradas no lenho e as
de Ca e Mg, na casca. O Ca foi o nutriente de maior acumulagéo na parte aérea.
As espécies pouco se diferenciaram na acumulagéo de nutrientes. Entretanto, o
E. pellita foi a espécie que mostrou maior eficiéncia de uso de nutrientes. Os
resultados evidenciam que as espécies de eucalipto distinguem-se marcadamente
na intensidade de ciclagem bioquimica e biogeoquimica e no balanco de
nutrientes.

Termos de indexacao: decomposicao; biomassa; serapilheira; fertilidade do solo;
Eucalyptus spp.
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SUMMARY: NUTRIENT CYCLING AND BALANCE IN EUCALYPT
PLANTATION SYSTEMS IN NORTH OF RIO DE JANEIRO
STATE, BRAZIL

Nutrient cycling in eucalypt plantation systems allows for an evaluation of eventual
differences due to the applied management methods and inferences on the sustainability of
plantations. The aim of this study was to evaluate possible differences in nutrient cycling
and balance in eucalypt plantation systems according to the species. Stands of Eucalyptus
grandis, E. camaldulensis, and E. pellita were evaluated at the age of six years, in the
Coastal Plains in the north of Rio de Janeiro State (Yellow Oxisol and Argisol) from April
1999 to December 2001. Soils under the forest species differed little in relation to fertility.
The biomass production of all species was very low. The above-ground biomass of E. pellita
(71.9 Mg ha1) was superior to the other species. In all species, the largest biomass portion
was allocated in the stem (87.92 %). In general, largest amounts of N, P and K were found
in the wood and Ca and Mg in the bark. Ca was the nutrient with highest above-ground
accumulation. The species differed little in the accumulation of nutrients. However, E. pellita
was the species that showed highest efficiency in nutrient use. Results indicate the superiority
of eucalyptus species in the intensity of biochemical and biogeochemical cycling and of

nutrient balance.

Index terms: Decomposition; litter, biomass; soil fertility; Eucalyptus spp.

INTRODUCAO

Na regido Norte do Estado do Rio de Janeiro, a
demanda energética de origem vegetal é elevada pelo
fato de encontrar-se, nesta regido, um dos maiores
polos ceramistas do Brasil. Parte da demanda
madeireira é suprida por plantios de eucalipto
localizados no norte do Estado do Espirito Santo.
Historicamente, o Norte Fluminense caracteriza-se
como grande produtor de cana-de-agUcar, mas, em
razao da desaceleracdo do pré-alcool, milhares de
hectares dos tabuleiros costeiros, atualmente,
apresentam baixa produtividade ou, entao, estdo a
margem do processo produtivo. Diante dessa
situacao, a cultura do eucalipto poderia simultanea-
mente suprir a demanda energética local e ser uma
opcao rentavel para o uso da terra.

Estudos sobre a ciclagem de nutrientes em
povoamentos de eucalipto permitem avaliar
possiveis alteracdes decorrentes de técnicas de
manejo aplicadas e possibilita inferir sobre a
sustentabilidade da producéo. As informagdes a
respeito das quantidades de nutrientes encontradas
no solo, na serapilheira e na biomassa aérea séo
importantes para a definicdo de estratégias para
manutenc¢do da sua sustentabilidade florestal
(Spangenberg et al., 1996).

Em plantios de eucalipto, a quantidade, a
distribuicdo relativa e a eficiéncia de utiliza¢io de
nutrientes dependem da espécie, da idade, do manejo
e das condigdes edafoclimaticas (Morais et al., 1990;
Pereira, 1990; Reis & Barros, 1990; Santana et al.,
1999; Gama-Rodrigues & Barros, 2002).

O manejo nutricional de um povoamento florestal
requer a quantificacdo dos estoques e dos fluxos de
nutrientes no ecossistema. Em florestas plantadas,
como nas de eucalipto, a quantidade de nutrientes
existentes no solo e a exportada durante a exploracéo
florestal séo de grande importancia na defini¢ao do
balanco de nutrientes e da eventual necessidade de
aplicagdo de fertilizantes (Melo et al., 1995). A
quantidade de nutrientes a ser reposta via
fertilizante sera menor se durante uma exploracéo
florestal, deixarem-se a casca e 0s componentes da
copa, retirando-se somente a madeira (Teixeira,
1987; Melo et al., 1995; Gama-Rodrigues & Barros,
2002; Miranda et al., 2002).

Contudo, quando o povoamento se destina a
producéo de energia a exportacdo de nutrientes é
mais elevada tendo em vista que mesmo os galhos
mais finos podem ser utilizados para tal objetivo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar eventuais
diferencas na ciclagem e no balango de nutrientes
em povoamentos de trés espécies de eucalipto na
regido Norte Fluminense.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no municipio de Campos
dos Goytacazes-RJ, (21°44°' 47" Se41°18' 24" W),
em povoamentos de Eucalyptus grandis, E.
camaldulensis e de E. pellita, no espagamento
3 x 2 m, na idade de 6 anos, no periodo de abril de
1999 a dezembro de 2001. Na época de plantio, a
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adubacéo consistiu da adicéo de 50 g por cova de
superfosfato simples. Os povoamentos estéo
localizados em solos de tabuleiro: E. grandis -
Argissolo Amarelo, E. camaldulensis e E. pellita -
Latossolo Amarelo, em relevo ondulado. O clima da
regido pela classificacdo de Kdppen € do tipo Am,
quente e umido, com precipitacdo média anual de
900 mm, concentrada no periodo de novembro a
janeiro; a temperatura e a umidade relativa do ar,
meédias, durante o periodo de estudo, foram de
22,7 °C e 80 %, respectivamente.

Antes do plantio do eucalipto, a area foi utilizada
para o cultivo da cana-de-agUcar por periodo superior
a 50 anos.

Em todos os povoamentos, foram avaliados a
ciclagem e o balanco em quatro parcelas de 500 m?
para amostragem da biomassa e do solo. Em cada
parcela, foram medidos a altura e o didmetro a altura
do peito (DAP) das arvores. O diametro das arvores
variou de 1,5 a 26 cm, com valor médiode 11,7 cme
area basal média de 12,06 m? hal. Quantificou-se
a biomassa (folha, galho, casca e lenho) de arvores
com dimensbes, em altura e DAP, proximas a da
média. Para cada povoamento, selecionaram-se e
abateram-se trés arvores dominantes (por expressar
melhor o potencial de produtividade das espécies).
A matéria seca dos componentes das arvores foi
determinada com base na biomassa de amostras
submetidas a secagem em estufa a 75 °C, até peso
constante.

A producdo e a acumulacéo de serapilheira foram
determinadas no periodo de um ano. A serapilheira
consistiu de todo material transferido da parte aérea
parao solo. A producdo de serapilheira foi quantificada
mensalmente em dez coletores de 1,00 m2, instalados
proximos a arvore média da parcela. A serapilheira
foi separada em quatro componentes: folhedo (folhas
com diferentes graus de senescéncia), galhos, casca e
outros (inflorescéncia, frutos, etc). A amostragem da
serapilheira acumulada de todas as parcelas foi feita
semestralmente (inverno e verao), a partir de cinco
amostras simples, utilizando-se um gabarito de
madeira de 0,25 m2. Uma amostra composta, obtida
a partir das cinco amostras simples, foi utilizada para
analise quimica (de cada parcela). Determinaram-
se, ainda, nos componentes das arvores e na
serapilheira produzida e acumulada, os teores de K
(fotometria de chama), de P (colorimetria, pelo
método do complexo fosfomolibdico, reduzido com
vitamina C, modificado por Braga & Defelipo, 1974),
de Ca e Mg (espectrofotometria de absor¢ao atémica),
apos digestéo nitrico-perclérica, e de N, pelo método
Kjeldahl, descritos por Bataglia et al. (1983).

Para reduzir a contaminacéo da serapilheira
acumulada por solo, fez-se a separagao do material
por peneiramento seqlencial, em peneiras de
malhas de 4, 2 e 1 mm, tendo sido descartado o
material de solo ainda retido nas peneiras (Gama-
Rodrigues & Barros, 2002).
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O solo de cada parcela foi caracterizado
guimicamente em uma amostra composta, obtida a
partir de 20 amostras simples, coletadas na
profundidade de 0-10 cm. Em trés trincheiras,
coletaram-se amostras nas seguintes profundidades:
0-20; 20-40; 40-60; 60—80 cm. Nessas amostras,
determinaram-se: pH (agua); P e K extraiveis por
Mehlich-1; Ca, Mg e Al extraiveis por KCI 1 mol L1;
H + Al extraiveis por NH,OAc 1 mol L1 a pH 7,0;
C orgéanico, determinado por oxida¢&o com K,Cr,0-
0,4 mol L1; e N total, determinado pelo método
Kjeldahl, conforme descritos por Embrapa (1997).
A analise granulométrica também foi realizada em
cada perfil.

Com os dados de concentracdo de nutrientes e
biomassa, calcularam-se o contetido de nutrientes e
o coeficiente de utilizacao bioldgico (CUB) (matéria
seca por contelido de nutrientes no componente da
arvore avaliado) (Leite et al., 1998).

Foram estimados os valores dos coeficientes de
decomposicao (k) e do tempo médio de residéncia de
nutriente (TMR) da serapilheira. O valor k é a
relacdo massa de serapilheira produzida/massa de
serapilheira acumulada (Anderson & Ingram, 1989).
O TMR ¢ a relacdo quantidade de nutriente da
serapilheira acumulada/quantidade de nutriente da
serapilheira produzida (Adams & Attiwill, 1986).

Para o balanco nutricional, tomaram-se valores
dos contelidos dos nutrientes no solo (em diferentes
profundidades), na serapilheira acumulada e nos
componentes das arvores, para cada espécie de
eucalipto. O balango nutricional foi obtido pela
seguinte expressao:

Balango de Nutrientes =
solo - (parte aérea + serapilheira)

A intensidade do processo de ciclagem bioquimica
nas folhas foi avaliada pelas variagdes percentuais
nas concentragdes de nutrientes entre folhas da
parte aérea (F) e do folhedo (Fo). Ja as variacdes
percentuais nas concentracdes de nutrientes entre
o folhedo (Fo) e a serapilheira foliar (S) foram
indicadoras da intensidade de ciclagem biogeoquimica
dos nutrientes contidos na serapilheira (Reis &
Barros, 1990; Leite et al., 1998; Gama-Rodrigues &
Barros, 2002). Assim, a ciclagem foi estimada a
partir da seguinte expressao:

Ciclagem bioquimica (folhedo vs folhas) =
{([Fo]-[F])/[F]} x 100

Ciclagem biogeoquimica (serapilheira vs
folhedo) = {([S]-[Fo])/[Fo]} x 100

Na analise de variancia dos dados de fitomassa e
composicao quimica da serapilheira e dos atributos
fisicos e quimicos do solo nas parcelas das coberturas
florestais, adotou-se o delineamento inteiramente
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casualizado, com quatro repeti¢des, a exemplo do
procedimento empregado por Lugo et al. (1990).
Para comparar as médias, foi usado o teste de Tukey
a 5%. Cada espécie de eucalipto foi considerada
um tratamento de efeito fixo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Solo

N&o houve diferenca significativa entre as
espécies florestais para o nivel de fertilidade do solo.
Com base na classificacdo proposta por Tomé Junior
(1997) e Alvarez V. et al. (1999), os solos sob todos
0s povoamentos florestais apresentaram acidez
elevada e baixa fertilidade (Quadro 1). Entretanto,
para algumas caracteristicas fisicas houve distin¢éo
entre as espécies. Os solos sob povoamentos de E.
pellita e E. camaldulensis mostraram teores médios
de argila de 343 g kg e sob E. grandis de 240 g kg™.
Em solos de baixa fertilidade e sob baixo indice
pluviométrico, o aumento do teor de argila tendeu a
propiciar maior retencéo de agua, influenciando o
fluxo de nutrientes de um ecossistema florestal.

Biomassa e conteludo de nutrientes

O diametro e a altura das arvores dos povoamentos
de eucalipto ndo se distinguiram estatisticamente,
exceto a area basal, que foi maior no E. pellita,

decorrente da maior sobrevivéncia de individuos
(Quadro 2).

Os povoamentos de eucalipto apresentaram
baixissima producéo de biomassa (Quadro 3). Esta
baixa produc¢éo de biomassa, em parte, seria devida
ao baixo nivel de fertilidade dos solos (Quadro 1) e
as fortes restricdes hidricas que caracterizam a
regido Norte Fluminense. As espécies de eucalipto
diferenciaram significativamente na produc¢do de
biomassa total. Considerando as revisdes de Novais
et al. (1990) e de Silveira et al. (2000) para
povoamentos de eucalipto no Brasil, as trés espécies
de eucalipto estudadas no presente trabalho
apresentaram deficiéncia nutricional, de maneira
geral, para todos os macronutrientes avaliados,
especialmente em P e K (Quadro 4).

Na distribuicéo relativa da biomassa entre os
diversos componentes da parte aérea, observou-se
que a maior porgao foi alocada no tronco, em torno
de 87,92 % (Quadro 3). Em consequéncia, esse
componente acumulou a maior quantidade de
nutrientes (Quadro 5). Nos povoamentos de E.
grandis e E. camaldulensis, o lenho apresentou
maiores quantidades de N, P e K, e acasca, de Ca e
Mg. Japarao E. pellita, o lenho acumulou a maior
porcdo de nutrientes. N&o houve elevada
acumulagdo de nutrientes em virtude da baixa
producéo de biomassa (Quadro 3). As espécies de
eucalipto ndo se distinguiram quanto ao acumulo

Quadro 1. Caracterizagdo quimica dos solos (0-80 cm) sob diferentes espécies de eucalipto®

Profundidade pH C N P K Ca Mg Al CTC
——g kgt —— —mgdm=3 — —  mmolcdm?

0-10 5,0 10,8 0,7 2 39 3,0 3,6 9,5 55,0

0-20 4,6 11,0 0,7 3 20 2,0 3,3 10,3 55,0

20-40 4,5 9,6 0,8 1 15 1,6 2,3 11,6 51,0

40-60 4,5 75 0,6 1 9 1,3 1,3 11,3 52,0

60-80 4,5 6,3 0,6 1 7 1,0 1,0 12,3 46,0

@ valores médios das trés espécies de eucalipto: E. grandis, E. camaldulensis e E. pellita.

Quadro 2. Diametro a altura do peito (DAP), altura total (AT), area basal (AB) e sobrevivéncia das espécies
de eucalipto. Os valores entre parénteses correspondem ao erro-padréao

Espécie DAP AT AB Sobrevivéncia
cm m m2 hat %
E. grandis 11,00 (0,27) a 16,30 (0,87) a 9,60 (0,40) b 60,50
E. camaldulensis 11,50 (0,21) a 16,80 (0,58) a 11,60 (0,35) b 66,90
E. pellita 12,50 (0,20) a 16,10 (0,66) a 15,00 (0,90) a 73,20
Média 11,70 16,40 12,06 66,86
C.V. (%) 14,32 9,85 27,67

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si (Tukey, 5 %).
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total de nutrientes. Entretanto, diferenciaram-se
na eficiéncia de uso de nutrientes, sendo o E. pellita
a espécie mais eficiente (Quadro 6), considerando a
sua maior producdo de tronco (Quadro 3). Desse
modo, esta espécie apresentaria as menores taxas
relativas de exportacdo de nutrientes. A variacao
nas quantidades de nutrientes exportados por
diferentes materiais genéticos pode ser resultante
tanto da biomassa produzida quanto da capacidade
desses materiais para absorcdo, distribuicdo e
utilizacdo de nutrientes (Santana et al., 1999).

A ordem de acumulagédo de nutrientes nos
eucaliptos foi: Ca> N > K > Mg > P. Resultados
similares foram encontrados por Gama-Rodrigues
& Barros (2002), em Eucalyptus grandis x E.
urophylla, na idade de 16 anos, em Argissolo
Amarelo no sul da Bahia.
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Producéo de serapilheira

As espécies de eucalipto ndo se diferenciaram
significativamente na producao anual de
serapilheira, com valor médio de 4,77 Mg ha!
(Quadro 7). A folha foi o componente que mais
contribuiu para a producéo de serapilheira, seguida
pelo galho, casca e outros (inflorescéncia e material
nado identificado). O aporte anual de folhedo de
3,15 Mg hal, média das trés espécies, foi similar ao
encontrado por Shumacher et al. (1994), em
povoamentos puros, com idade de sete anos, de E.
grandis (3,1 Mg ha?), e inferior aos E. torelliana
(5,8 Mg hal) e E. camaldulensis (7,2 Mg ha'l).

Para as trés espécies de eucalipto, em relacéo as
folhas da copa, de maneira geral, houve aumento no
teor de Ca do folhedo, pouca alteracéo para Mg e

Quadro 3. Producdao e particdo de matéria seca dos componentes das arvores de eucalipto. Os valores

entre parénteses correspondem ao erro-padréo.

Componente E. grandis E. camaldulensis E. pellita Média C.V.
Mg-ha't % %
Folha 1,84 (0,46) a 1,67 (0,08) a 3,41 (0,43) a 2,30 31,88 3,93
Galho 2,50 (0,20) b 6,07 (0,44) a 5,73 (0,30) a 4,77 29,55 8,15
Casca 5,60 (0,63) a 7,13 (0,52) a 4,03 (0,99) a 5,58 29,66 9,52
Lenho 37,60 (3,9) a 41,44 (1,04) a 58,74 (2,89) a 45,92 12,31 78,40
Total 47,54 b 56,31 b 71,92 a 58,57 17,25 100,00

Médias seguidas de letras iguais, nas linhas, ndo diferem entre si (Tukey 5 %).

Quadro 4. Concentracao de nutrientes nas folhas, no folhedo e na serapilheira foliar de trés espécies de

eucalipto
Espécie N P K Ca Mg
g kg—l
Folha
E. grandis 16,6 a 0,9a 8,8 a 7,0 a 2,5a
E. camaldulensis 15,6 a 0,8 a 8,2a 4,4 b 2,0a
E. pellita 12,7b 0,6 a 52b 6,2 ab 2,4 a
C.V. (%) 6,01 15,45 8,88 36,40 35,43
Folhedo
E. grandis 9,5a 0,4 a 3,8a 9,4 a 2,0a
E. camaldulensis 7,7b 0,3 ab 3,0 ab 8,1b 19a
E. pellita 7,1b 0,2b 2,8b 8,3b 2,0a
C.V. (%) 1,84 29,52 28,01 11,42 9,66
Serapilheira foliar
E. grandis 8,9 a 0,3a 2,4 a 12,3 a 1,5a
E. camaldulensis 8,0 a 0,4 a 2,2 a 11,7 a 1,5a
E. pellita 8,5a 0,3a 2,0a 11,1 a 1,6 a
C.V. (%) 16,45 19,25 5,61 5,42 8,07

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si (Tukey 5 %).
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Quadro 5. Conteudo de nutrientes dos componentes da arvore de eucalipto

Espécie N P K Ca Mg
ka-ha-1
Folha
E. grandis 30,60 b 1,65a 16,15 ab 12,85 ab 4,60 ab
E. camaldulensis 26,06 ¢ 1,33a 13,70 b 7,35 b 3,35b
E. pellita 43,40 a 2,05 a 17,76 a 21,18 a 8,20 a
C.V. (%) 5,06 15,40 8,40 33,13 35,06
Galho
E. grandis 9,75 b 1,0b 12,00 b 13,25 b 3,75 b
E. camaldulensis 20,03 a 2,42 a 18,20 a 26,10 ab 6,68 ab
E. pellita 16,05 ab 1,15 ab 17,77 ab 40,14 a 9,17 a
C.V. (%) 20,47 23,82 14,34 26,76 23,81
Casca
E. grandis 20,70 a 1,68 ab 27,98 a 71,06 a 20,15 a
E. camaldulensis 21,40 a 2,14 a 27,80 a 68,45 a 14,26 b
E. pellita 10,46 b 0,80 b 10,06 b 16,50 b 5,23 ¢
C.V. (%) 11,21 26,82 22,70 18,84 11,91
Lenho
E. grandis 56,41 ab 3,76 ¢ 48,90 a 33,85b 7,52 a
E. camaldulensis 45,58 b 4,14 b 37,30 b 37,30 b 8,28 a
E. pellita 58,75 a 5,87 a 41,12 ab 52,86 a 11,75 a
C.V. (%) 10,23 8,70 17,88 12,89 20,40
Total
E. grandis 117,46 a 8,10 a 105,03 a 131,01 a 36,02 a
E. camaldulensis 113,10 a 10,03 a 97,00 a 139,20 a 32,60 a
E. pellita 128,66 a 9,87 a 86,70 a 130,70 a 34,35a
C.V. (%) 11,74 22,90 15,14 16,63 21,58

Meédias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si (Tukey 5 %).

Quadro 6. Coeficientes de utilizagdo bioldgica
(CUB) do tronco (matéria seca do tronco/
conteudo de nutrientes no tronco) de N, P, K,
Ca e Mg, em diferentes espécies de eucalipto

Espécie N P K Ca Mg

I(g kgl
E. grandis 560 7.941 562 412 1.561
E. camaldulensis 725 7.734 746 460 2.154
E. pellita 907 9.410 1.226 905 3.696

reducdo nos teores de N, P e K (Quadro 4). Somente
para o K ocorreu distingdo significativa entre as
espécies no aporte anual de nutrientes (Quadro 8).
Para as trés espécies, a ordem de transferéncia dos
nutrientes foi Ca> N > K > Mg > P.

Serapilheira acumulada

N&o houve distingdo significativa entre as épocas
de verdo e inverno em todos os povoamentos de

eucalipto para a acumulagédo de serapilheira
(Quadro 9). As espécies de eucalipto apresentaram
uma acumulac¢do média anual, nas condicdes de
estudo, de 7,40 Mg hal. O E. pellita mostrou a maior
acumulagao média anual de serapilheira, seguido
do E. camaldulensis e E. grandis. Este menor
acumulo de serapilheira do E. grandis deveu-se,
provavelmente, a sua alta qualidade organica (por
exemplo, menores teores de lignina), ja que nao
houve marcada distingdo entre as espécies quanto a
qualidade nutricional da serapilheira (Quadro 4).
Além disso, como ndo houve distingao na producao
anual de serapilheira entre as espécies (Quadro 7),
isso indica que a taxa de decomposi¢do da
serapilheira seria maior no E. grandis, possibilitando
maiores taxas de ciclagem da matéria organica e,
conseqlentemente, de nutrientes (Quadro 10). Isto
pode ser verificado pelos valores estimados dos
coeficientes de decomposicéo (k) e do tempo médio
de residéncia de nutriente (TMR) da serapilheira
dessas espécies (Quadro 11).

Observou-se que o E. grandis teve o maior
coeficiente de decomposicao (k) do que o E.
camaldulensis e E. pellita e, em consequéncia, 0s
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Quadro 7. Producéo anual de serapilheira em povoamentos de trés espécies de eucalipto, de acordo com

a espécie
Componente E. grandis E. camaldulensis E. pellita Média C.V.
Mg hatl %
Folha 3,12 a 3,02 a 3,33a 3,15 59,37
Galho 123a 0,95 a 1,28 a 1,15 79,70
Casca 0,38 a 0,55 a 0,29 a 0,40 91,98
Outros 0,036 ab 0,014 b 0,090 a 0,04 94,11
Total 4,78 a 4,53 a 4,99 a 4,77 66,30
Médias seguidas de letras iguais, nas linhas, néo diferem entre si (Tukey 5%).
Quadro 8. Aporte anual de nutrientes na serapilheira de trés espécies de eucalipto
Espécie N P K Ca Mg
ka-ha-t
E. grandis 32,21 a 1,33 a 14,40 a 41,61 a 8,29 a
E. camaldulensis 24,02 a 0,89 a 10,40 b 31,78 a 6,99 a
E. pellita 26,20 a 0,86 a 11,00 b 36,85 a 8,17 a
C.V. (%) 43,32 45,31 38,53 57,59 47,45

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si (Tukey 5 %).

menores valores do TMR de nutriente. Contudo, o
valor estimado do TMR deve ser interpretado como
indicador do ‘turnover’ de nutriente, ou do potencial
de mineralizagdo, considerando a possibilidade de
ocorrer imobilizacdo durante o processo de
decomposicao (Adams & Attiwill, 1986). Imobilizacéo
e, ou, acumulacéo de nutrientes, especialmente de
N e P, em plantios de eucalipto foram verificados
por Gama-Rodrigues & Barros (2002) e Costa (2002).

Ciclagem e balanc¢o de nutrientes

Os valores do coeficiente de decomposic¢ao (k) e
do TMR das espécies de eucalipto (Quadro 11) séo
corroborados pelas suas taxas de ciclagem
bioquimica e biogeoquimica (Quadro 12). O E.
camaldulensis e o E. pellita apresentaram maior
intensidade de ciclagem bioquimica, especialmente
de N, P, e K, do que o E. grandis. O contrario foi
observado para a intensidade de ciclagem
biogeoquimica. Desse modo, espécies de elevada
eficiéncia de ciclagem bioquimica apresentariam
baixa taxa de ciclagem biogeoquimica, o que geraria
uma serapilheira de baixa qualidade, resultando em
baixas taxas de decomposicdo e mineralizagao.

As diferengas da intensidade de ciclagem
biogeoquimica néo resultaram em distintos niveis de
fertilidade do solo (Quadros 1 e 12). Esses resultados
evidenciam, considerando despreziveis as perdas por
lixiviacdo, uma rapida e eficiente absorcao de
nutrientes disponibilizados pela mineralizacédo da
serapilheira.

O P é um nutriente praticamente imovel no solo
e muito movel no interior das plantas. Desse modo,
a elevada intensidade de ciclagem bioquimica de P
correspondeu a uma baixa intensidade de ciclagem
biogeoquimica (Quadro 12). Comportamento similar
foi observado para o N e K e, em menor magnitude,
para o0 Mg. Para o Ca, ndo ocorreu retranslocacéo
(ciclagem bioquimica) e também este elemento
tenderia acumular-se na serapilheira (baixa ciclagem
biogeoquimica — valores positivos). A mesma
situacao foi verificada para o N e o P nos plantios de
E. camaldulensis e E. pellita. Quanto ao K, observou-
se uma intensa taxa de mineralizag&o, especialmente
no E. grandis — indicado pela ciclagem biogeoquimica
(valores negativos). Em menores valores, essa
dindmica também foi observada para o Mg.

O balancgo de nutrientes no sistema solo-planta,
nas trés espécies de eucalipto, seria positivo somente
para Mg. Apenas no E. grandis, o balancode P e K
seria positivo. O balanco de Ca seria negativo
somente no E. camaldulensis (Quadro 13). Por se
tratar de povoamentos comerciais em sistemas de
corte raso, o balan¢o de nutrientes do sistema solo-
planta indica as quantidades de nutrientes
existentes no solo que sao suficientes para fornecer
as plantas, em um préximo ciclo de crescimento, as
mesmas quantidades desses nutrientes por elas
imobilizadas atualmente na biomassa da parte
aérea, até a idade de corte (Leite et al., 1998). O
emprego desse método, portanto, possibilitaria a
racionalizacdo da fertilizagéo nas rotagdes futuras.
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Quadro 9. Acumulo de serapilheira em plantios de trés espécies de eucalipto, nas épocas de verao e inverno

Epoca E. grandis E. camaldulensis E. pellita Média C.V.
l\/lg ha-! %
Veré&o 3,89 Ab 7,96 Aa 8,21 Aa 6,69 A 12,02
Inverno 5,63 Ab 7,49 Aab 11,17 Aa 8,10 A 36,50
Média® 4,76 b 7,73 a 9,69 a 7,40 27,35
C.V. (%) 47,23 8,50 28,50 56,60

Meédias seguidas de letras iguais, minasculas, nas linhas, e mailsculas, nas colunas, ndo diferem entre si (Tukey 5 %).

M Valor médio entre verdo e inverno.

Quadro 10. Conteddo de nutrientes da serapilheira acumulada nos povamentos de trés espécies de eucalipto

Espécie N P K Ca Mg
kg ha-?
=
E. grandis 35,04 b 1,23 b 10,72 b 58,51 b 7,03 b
E. camaldulensis 38,76 b 1,87 ab 15,18 ab 93,74 a 9,09 b
E. pellita 61,38 a 2,15 a 17,96 a 105,61 a 12,64 a
C.V. (%) 21,31 22,63 19,03 20,23 19,72

Meédias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si (Tukey 5 %).

Quadro 11. Valores dos coeficientes de decomposi¢ao
(K)® e do tempo médio de residéncia de
nutriente (TMR)® da serapilheira de trés
espécies de eucalipto

Espécie k N P K Ca Mg
ano-! TMR, ano

E. grandis 1,00 0,44 0,41 0,23 0,63 0,37

E. camaldulensis 0,59 0,58 1,13 0,64 1,36 0,59

E. pellita 0,51 0,78 1,28 0,69 1,31 0,71

@ valor k = massa de serapilheira produzida/massa de
serapilheira acumulada (Anderson & Ingram, 1989). @ TMR =
guantidade de nutriente da serapilheira acumulada/quantidade
de nutriente da serapilheira produzida (Adams & Attiwill, 1986).

O balanco de nutrientes indica que houve
distingdo entre as espécies de eucalipto (Quadro 13).
Contudo, mais uma vez, sem refletir no nivel de
fertilidade do solo (Quadro 1). Esperavam-se menores
guantidades de nutrientes no solo sob E. pellita
(Quadro 13), em decorréncia de sua maior producéo
de biomassa (Quadro 3). Entretanto, esta espécie
também foi mais eficiente no uso de nutrientes para
similar acimulo total de elementos em relacéo as
demais espécies de eucalipto (Quadros 5 e 6). Isso
corrobora os resultados encontrados por Leite et al.
(1998), nos quais a sensibilidade dos métodos

Quadro 12. Variagéao percentual da concentracéo de
nutrientes entre o folhedo (Fo) e as folhas da
parte aérea (F) (ciclagem bioquimica) e entre
a serapilheira foliar (S) e o folhedo (Fo)
(ciclagem biogeoquimica) em trés espécies de

eucaliptos
Espécie N P K Ca Mg
(V7N
Ciclagem bioquimica®
E. grandis -42,8 -55,5 -34,1 +34,3 -20,0
E. camaldulensis -50,6 -62,5 -63,4 +84,1 -5,0
E. pellita -44,1  -66,7 -46,1 +339 -16,7
Ciclagem biogeoquimica®

E. grandis -63 -250 -58,6 +30,9 -25,0
E. camaldulensis +3,9 +33,3 -26,7 +444 -211
E. pellita +19,7 +50,0 -28,6 +33,7 -20,0

@ Folhedo vs folhas {([Fo]-[F])/[F]} x 100. @ Serapilheira vs
folhedo {([S]-[Fo])/[Fo]} x 100.

analiticos adotados para solo foi baixa, havendo
entdo a necessidade de estudos que visem a
adequacdo ou desenvolvimento de métodos de
analise de solos para fins florestais.

Para sitios florestais de eucalipto na regiédo dos
tabuleiros costeiros do norte fluminense, apesar da
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Quadro 13. Nutrientes no solo (camada de 0-80 cm) e na vegetacgao (parte aérea + serapilheira), em valores
absolutos e percentuais, e balango nutricional em povoamentos de eucalipto®

Solo Vegetacgao Balanco
Espécie

P K Ca Mg P K Ca Mg P K Ca Mg
E. grandis (kg hat) 12,0 134,0 200,0 216,0 9,3 1157 189,5 43,0 +2,7 +18,3 +10,5 +173
% 56,3 53,7 51,3 83,4 43,7 46,3 48,7 16,6
E. camaldulensis (kg hat) 10,0 78,0 160,0 168,0 11,9 112,2 232,99 41,7 -1,9 -34,2 -72,9 +126,3
% 45,7 41,0 40,7 80,1 54,3 59,0 59,3 19,9
E. pellita (kg ha?) 8,0 96,0 3600 192,0 12,1 104,7 236,3 47,0 -4,1 -8,7 +123,7 +145,0
% 39,8 47,8 60,4 80,3 60,2 52,2 39,6 19,7

@ Balango de Nutrientes = Solo - (Parte aérea + Serapilheira).

baixa producdo encontrada, a espécie mais adequada
seria a que tivesse a menor taxa de exportacéo
relativa de nutrientes, possibilitando, assim,
gradativamente, a elevacéo do estoque de nutrientes
no sistema solo-planta, com vistas em reduzir com o
tempo a necessidade de adubacao.

CONCLUSOES

1. As espécies de eucaliptos estudadas diferenci-
aram-se na producao de biomassa total. O E. pellita
apresentou maior produgdo nas condigdes estuda-
das e foi a espécie que mais se adequou as condicdes
de cultivo.

2. Os solos sob os povoamentos de eucaliptos em
estudo néo se diferenciaram em relacéo a fertilidade
do solo.

3. As espécies distinguiram-se marcadamente na
eficiéncia de utilizacdo de nutrientes, na intensidade
de ciclagem bioquimica e biogeoquimica e no balanco
de nutrientes.
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