CICLAGEM DE NUTRIENTES EM Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden NO
NORTE FLUMINENSE!

Glaucio de Mello Cunha?, Antonio Carlos da Gama-Rodrigues® e Gilmar Santos Costa*

RESUMO - A ciclagem de nutrientes em povoamentos de eucalipto permite avaliar possiveis alteragdes decorrentes
de técnicas de manejo aplicadas e possibilita inferir sobre a sustentabilidade das plantagdes. O objetivo deste
trabalho foi estudar a ciclagem de nutrientes e o balango nutricional em povoamentos de Eucalyptus grandis
em primeira rotagao (8 anos de idade) e em sistema de rebrota (1,5 e 5 anos) na regiao Norte Fluminense,
no periodo de janeiro a dezembro de 2001. Determinaram-se a biomassa e o contetdo de nutrientes da parte
aérea (folha, galho, casca e lenho) e da serapilheira depositada e acumulada. Efetuou-se o balango de nutrientes
no sistema solo—serapilheira—parte aérea. O talhao de 8 anos apresentou maior didmetro, drea basal e volume
de tronco. Por conseguinte, a biomassa e o contetido de nutrientes nesse componente foram superiores aos
de outros talhdes. A producao total de serapilheira e o fluxo anual de nutrientes no sistema planta—solo foram
maiores no talhdo em primeira rotagdo. O folhedo representou a maior contribui¢do para a deposi¢ao de nutrientes
ao solo, e o balanc¢o de nutrientes foi positivo em todos os talhdes avaliados. Entretanto, houve baixa produgao
de biomassa, especialmente no talhdo em primeira rotagao, apesar de as reservas de nutrientes do solo permitirem
maior produtividade.
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NUTRIENT CYCLING IN A EUCALYPT PLANTATION (Eucalyptus grandis W.
Hill ex Maiden) IN NORTHERN RIO DE JANEIRO STATE

ABSTRACT —Nutrient cycling in eucalypt stands allows the evaluation of changes due to management and
to make inferences about plantation sustainability. The objective of this study was to evaluate the nutrient
cycling in eucalypt (Eucalyptus grandis) in Northern Rio de Janeiro State, Brazil. The evaluation was carried
out from January to December 2001, in 8-year-old stands and 1,5 and 5 year old coppicing (second rotation).
The biomass and nutrient contents of the aerial part (leaf, branch, bark and bolewood), the litterfall and
litter were determined. The nutrient balance in the soil-litter-aboveground system was measured. The 8-year-
old stand presented the highest DHB (diameter at breast height), section area and tree trunk volume. Consequently
the biomass and the nutrient content in this component were higher than in the other stands. Litterfall production
was larger in the 8-year-old stand. The nutrient annual flow in the plant-soil system was larger in the 8-
year-old stand. Leaf litterfall was the component that contributed the most to nutrient deposition on the soil.
Nutrient balance was positive in all stands evaluated. Despite the fact that the soil nutrient resources allows
for larger productivity, a low biomass production was found, particularly in the 8-year-old stand.
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1.INTRODUCAO

No Norte Fluminense, a demanda energética de
origem vegetal é muito elevada em decorréncia da
existéncia de um grande pdlo ceramista. Parte da demanda
madeireira dessa regido € suprida por plantios de eucalipto
localizados no sul do Estado do Espirito Santo.
Historicamente, o Norte Fluminense caracteriza-se como
grande produtor de cana-de-agucar, mas, em razdo da
desaceleracdo do prodlcool, milhares de hectares de
terras da regido cultivadas com cana-de-agudcar
apresentam baixa produtividade ou estdo a margem
do processo produtivo. Diante desse panorama, a cultura
do eucalipto seria uma das atividades que podem, ao
mesmo tempo, suprir a demanda energética local e ser
uma opg¢ao rentdvel para o uso da terra.

Apesar da caréncia tecnoldgica na implantagcao
e conducgdo da cultura, alguns plantios de eucalipto
sdo encontrados na regido Norte Fluminense. O
conhecimento da qualidade dos sitios implantados é
essencial para se diagnosticar o potencial produtivo
da cultura na regido, de modo a se constituir em uma
alternativa rentdvel, principalmente em areas ocupadas
por cana-de-acucar de baixa produtividade e em terras
sem uso.

A ciclagem de nutrientes em povoamentos de
eucalipto permite avaliar possiveis alteracdes decorrentes
de técnicas de manejo aplicadas e possibilita inferir
sobre a sustentabilidade das plantacdes (GAMA-
RODRIGUES e BARROS, 2002). Neste aspecto, as
informacgdes a respeito das quantidades de nutrientes
encontradas no solo, na biomassa da parte aérea e
na serapilheira sdo importantes para a compreensao
da estrutura do ecossistema e para defini¢cdo de
estratégias para manutenc¢ao da sustentabilidade do
ecossistema florestal (LIMA, 1996; SPANGENBERG
etal., 1996).

Em geral, o eucalipto produz serapilheira
relativamente pobre em nutrientes, em razao de sua
eficiente ciclagem bioquimica (GAMA-RODRIGUES
e BARROS, 2002), contribuindo, assim, pouco para
a reposi¢do de nutrientes ao solo. A questdo da
manutencao da produtividade de plantagdes de eucalipto
em regime de curtas rotagdes estd relacionada com
a espécie e com as praticas de manejo aplicadas e com
adensidade de plantio (LIMA, 1996; LEITE et al., 1998;
GUO e SIMS, 1999). Em plantagdes comerciais, a pratica
de adubagdo no plantio tem beneficiado a produtividade
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dos sitios (BARROS et al., 1990), e o processo de ciclagem
de nutrientes pode contribuir para garantir a
sustentabilidade de rebrotas e, ou, rotacdes
subseqiientes, em razao de a serapilheira que se acumula
no piso florestal suprir parte da demanda de energia
e de nutrientes do ecossistema florestal (BARROS et
al., 1990; GUO e SIMS, 1999). Nesse sentido, Faria et
al. (2002), enfocando o efeito residual do K, atribuiram
aciclagem de nutrientes, por meio dos residuos florestais
da primeira rotagdo, como reflexo da aplicagdo de K
no plantio e do crescimento de um povoamento de
E. grandis em segunda rotacao.

O actimulo e distribui¢ao de nutrientes nos diversos
componentes da planta e no solo podem servir de
indicadores de diferencas entre os ecossistemas, em
especial no que tange a disponibilidade de nutrientes
para as plantas. Dessa maneira, no processo de ciclagem,
o retorno de nutrientes por meio da queda de folhas
e outras estruturas das drvores constitui a via mais
importante do ciclo biogeoquimico, e que se torna mais
relevante em condi¢des de solos de baixa fertilidade
(REIS e BARROS, 1990). Desse modo, mesmo que o
teor de nutrientes na serapilheira provenientes de solos
mais pobres seja menor que em solos férteis, ele constitui
uma das principais fontes de nutrientes do sistema
(GAMA-RODRIGUES e BARROS, 2002).

O objetivo deste trabalho foi estudar a ciclagem
de nutrientes e o balan¢o nutricional em povoamentos
de Eucalyptus grandis em primeira rotagio e em sistema
de rebrota na regido Norte Fluminense.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no municipio de Sao
Francisco do Itabapoana, Norte Fluminense, em plantio
comercial de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden.
Anteriormente ao cultivo de eucalipto, a drea era ocupada
por cana-de-agucar. A finalidade desse sitio florestal
¢ a producdo de lenha. Possui drea total de
aproximadamente 100 ha, ocupada com talhdes de diversas
idades e regimes de rotagdo. O periodo de conducgéo
do trabalho foi de janeiro a dezembro de 2001, em trés
talhdes de diferentes idades: talhdo com idade de 8
anos, em primeira rota¢ido, com espagamento de 2,0
x 2,5 m; talhdo em segunda rotagdo, em sistema de rebrotas,
com idade de 1,5 ano, com espagamento de 2,5 x 2,5
m; e outro talhdo, com rebrota de cinco anos, em
espacamento de 2,0 x 1,5 m. Os talhdes encontram-
se em Argissolo Amarelo Distréfico tipico (EMBRAPA,
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1999), que apresenta na camada de 0 — 20 cm as seguintes
caracteristicas texturais: talhdao de 8 anos, 660, 50 e
290 g kg'! de areia, silte e argila, respectivamente; talhdo
de 1,5 ano, 690, 40 ¢ 270 g kg! de areia, silte e argila,
respectivamente; e talhdo de 5 anos, 650,50e 300 g
kg de areia, silte e argila, respectivamente. Os dados
climéticos durante o periodo experimental foram obtidos
pela Estacdo Evapotranspirométrica UENF/PESAGRO,
em Campos dos Goytacazes, RJ (Figura 1).

Na coleta da serapilheira, utilizaram-se coletores
de 1 m? construidos com ripas de madeira e tela sombrite.
Esses coletores foram instalados a uma altura de 1
m da superficie do solo. Em duas dreas com dimensdes
de 20 x 25 m em cada talhdo, quatro coletores por area
foram dispostos, a fim de se coletar o material proveniente
da parte aérea das arvores. O conteddo dos coletores
foirecolhido a cada 30 dias, sendo fracionado em folhedo
(folhas com diferentes graus de senescéncia), galhos
menores que 2 cm de didmetro, cascas, flores e frutos.
O material separado foi secado em estufa a 60 °C. Nas
mesmas areas de coleta, mediu-se o didmetro a altura
do peito (DAP) em todas as arvores, ressaltando-se
que, em duas arvores com dimensdes iguais as das
médias das areas, foi quantificada a biomassa (folha,
galho, casca e lenho). Retiraram-se amostras de material
vegetal para secagem em estufa a 60 °C para determinagcao
da biomassa. Na cubagem do tronco, adotou-se o mesmo
procedimento de Gama-Rodrigues e Barros (2002).
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Figura 1 — Médias mensais de precipitago pluvial e temperatura
média do ar no periodo de janeiro a dezembro de
2001.
Figure 1— Monthly variation (January-December/2001 ) rainfall
and air temperature in Northern, Rio de Janeiro
State.
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A amostragem da serapilheira acumulada sobre
o solo foi feita duas vezes ao ano, uma no periodo
de inverno e outra no periodo de verdo, utilizando-
se um gabarito de madeira de dimensdes de 0,50 m
x 0,50 m, com quatro repeti¢des por drea de 20 x 25
m. Nas amostras de tecido vegetal proveniente da
serapilheira estocada sobre o solo, da parte aérea das
arvores médias dos talhdes e da serapilheira mensal,
determinaram-se os teores de P (colorimetricamente,
usando como redutor o acido ascorbico, modificado
por Braga e Defelipo, 1974), de K, Ca e Mg
(espectrofotometria de absor¢éo atdmica), apos a digestio
nitroperclérica (TEDESCO et al., 1985). O N total foi
determinado nas amostras apds a digestdo sulftrica,
utilizando-se o destilador automatico Foss Tecator.

A caracterizacao da fertilidade do solo foi feita
por meio de quatro amostras compostas provenientes
de 30 amostras simples, na camada de 0— 10 cm. Também
foram coletadas amostras de solo, nas camadas de O
—20,20-40,40-60 e 60— 80 cm, com oito repeticdes
por parcela, para se determinar o balango nutricional.
Nas amostras de solo determinaram-se o pH em dgua,
Ca, Mg e Al trocdveis extraidos em solu¢ao KCI 1 mol
L', Pe K disponiveis extraidos por Mehlich-1, a acidez
potencial extraida com acetato de calcio l molL'a
pH 7.0 e o carbono organico do solo por oxidagdo com
K.Cr,0, 0,4 mol L™, conforme Defelipo e Ribeiro (1981).
A analise granulométrica foi feita segundo a Embrapa
(1997). A estimativa do contetddo de nutrientes nos
componentes das drvores foi realizada multiplicando-
se as concentracdes de nutrientes pelos respectivos
valores de massa de matéria seca.

Para o balanc¢o nutricional, tomaram-se valores
dos conteudos dos nutrientes no solo (em diferentes
camadas), na serapilheira e nos componentes das arvores,
para cada cobertura florestal.

A intensidade do processo de ciclagem bioquimica
foi avaliada pelas variagcdes nas concentragdes de
nutrientes entre folhas e folhedo. J4 as variacdes nas
concentragdes de nutrientes entre o folhedo e a
serapilheira foram indicadoras da intensidade de ciclagem
biogeoquimica dos nutrientes contidos na serapilheira
(REIS e BARROS, 1990; LEITE et al., 1998; GAMA-
RODRIGUES e BARROS, 2002). A constante de
decomposic¢do & foi calculada, dividindo-se a quantidade
de folhas que cairam anualmente pela quantidade de folhas
acumuladas sobre o solo, conforme Reis e Barros (1990).
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Na anadlise de variancia dos dados de fitomassa
e composicao quimica da serapilheira e dos atributos
quimicos do solo nos talhdes das coberturas florestais,
adotou-se o delineamento inteiramente casualizado,
a exemplo do procedimento empregado por Gama-
Rodrigues e Barros (2002). Para comparar as médias,
foi usado o teste de Tukey a 5%. Cada talhdo florestal
foi considerado um tratamento de efeito fixo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizagao da estrutura dos talhdes encontra-
se no Quadro 1. O talhdao em primeira rotagdo apresentou
maior DAP, area basal, sobrevivéncia e volumes dos
componentes do fuste. O DAP médio das rebrotas foi
igual; no entanto, na rebrota de 5 anos notou-se que
a area basal e os volumes de tronco, de lenho e de
casca sao maiores, mesmo com menor indice de
sobrevivéncia, devido a sua maior densidade de arvores.
A estimativa do volume de tronco em arvores em primeira
rotacdo indicou que o E. grandis possui rendimento
inferior aos sitios menos produtivos de E. grandis
avaliados por Santana et al. (1999). A baixa produtividade
do primeiro corte provavelmente deveu-se a fatores
como: material genético nao melhorado, proveniente
de sementes da regido, tratos culturais inadequados
e aproveitamento da fertilidade residual do cultivo da
cana-de-acucar. Contudo, maior produtividade pode
ser alcangada com o uso de clones melhorados, tratos
culturais adequados (cultivo, controle de formigas e
desbrotas), associados ao manejo da fertilidade do
solo que atenda as necessidades das plantas.

Os solos dos talhdes sdo acidos, com baixo nivel
de fertilidade, diferindo-se apenas quanto ao teor de
K, provavelmente pelo efeito residual do cultivo da
cana-de-acucar (Quadro 2). O baixo nivel de fertilidade
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em parte se deve a prépria origem dos solos dos tabuleiros
costeiros e, também, ao uso intensivo com a cultura
da cana-de-agucar.

A produgdo de matéria seca total foi maior no talhdo
de 8 anos (primeira rotag@o) (Quadro 3); no entanto,
essa producao foi bem inferior a encontrada por Santana
etal. (1999) em Séao Paulo e por Morais et al. (1990)
em Vigosa, MG. A proporc¢ao de folhas em relacdo ao
total de matéria seca da drvore diminuiu com o aumento
da idade da planta. Narebrota de 1,5 ano, em razédo
da fase inicial de desenvolvimento das arvores, boa
parte dos carboidratos € direcionada para a producado
de biomassa da copa. Espera-se que com o tempo as
copas comecem a competir entre si, condicionando
aumento da producio relativa do tronco, com a diminui¢ao
gradativa da produc¢do de folhas e ramos (REIS e
BARROS, 1990). Dados de Caldeira et al. (2000) indicam
propor¢ao da ordem de 22,5% de matéria seca de folhas
em relacdo a matéria seca total de drvores de Acacia
mearnsii de 2,4 anos, evidenciando a maior participagdo
relativa de folhas na biomassa total em povoamentos
florestais jovens.

Na rebrota de 1,5 ano, o conteddo de N e P nas
folhas foi maior do que na rebrota de 5 anos e com
valores iguais, a exce¢do do K, na primeira rotagéo
(Quadro 4). Esse resultado deveu-se a maior biomassa
de folhas da rebrota de 1,5 ano (Quadro 3), bem como
a maior concentracdo de nutrientes, geralmente
encontrada em folhas de povoamentos mais jovens.
Em E. globulus com 4 anos idade, o componente madeira
representou 63% da biomassa, no entanto as folhas
acumularam 60% de N, 41% de P, 32% de K, 25% de
Ca e 35% de Mg do total de nutrientes da arvore
(SCHUMACHER, 1998).

Quadro 1 — Diametro a altura do peito (DAP), drea basal (AB), volume de tronco (VTR), volume do lenho (VL) e volume
de casca (VC) em trés talhdes de Eucalyptus grandis. Os valores entre parénteses indicam o erro-padriao
Table 1 — Diameter at breast height (DBH), section area (AS), tree trunk volume (TV), bolewood volume (BwV), bark volume
(BkV) of three Eucalypt stands. Standard-errors in parentheses

Talhdes !’ DAP AB SOBR VTR VL VC

cm m?/ha % m3/ha
1° rotagdo 14,33 a (4,20) 25,85 a (3,87) 74 175,01 a (18,37) 148,20 a (15,39) 26,82 a (2,98)
Rebrota 1,5 7,68 b (2,26) 7,28 ¢ (2,32) 45 44,94 ¢ (15,44) 34,50 ¢ (14,46) 10,44 b (0,98)
Rebrota 5 7,68 b (2,49) 11,25b (1,94) 40 106,17 b (13,26) 81,92 b (4.,43) 24,25 a (8,82)

171° rotagdo = eucalipto de 8 anos, rebrota de 1,5 ano e rebrota de 5 anos. Médias seguidas de letras iguais na coluna, para cada caracteristica,

nao diferem, estatisticamente, pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Quadro 2 — Médias de valores de pH e de teores de cdlcio, magnésio, aluminio e potassio trocdveis, acidez potencial, fésforo
disponivel e matéria organica (MO) de amostras de solo em trés talhdes de Eucalyptus grandis. Os valores entre

parénteses correspondem ao erro-padrao

Table 2 — Average of pH, content of exchangeable cations (Ca, Mg, Al, H + Al, K), P and organic matter (OM.) of soil
samples of three Eucalyptus grandis stands. Standard errors in parentheses

Talhdes! pH Ca Mg Al
H,O cmol kg
1° rotagao 4,88 (0,21) 0,63 a 0,11) 0,32 a (0,09) 0,45 a (0,12)
Rebrota 1,5 4,82 (0,32) 0,73 a (0,23) 0,29 a (0,06) 0,36 a (0,09)
Rebrota 5 4,89 0,19) 0,62 a (0,15) 0,35 a (0,04) 0,36 a (0,07)
H+Al K P M.O.
cmol_, kg mg kg! gkg!
1° rotacdo 3,80 a (1,25) 34,75 a (7,45) 3,08 a (2,13) 22,1 a (5,48)
Rebrota 1,5 4,29 a (1,39) 22,50 b (6,39) 2,82 a (1,98) 19,6 a (3,29)
Rebrota 5 3,62 a (1,18) 25,00 b (4,75) 2,72 a (1,44) 20,9 a (4,13)

1° rotag@o = eucalipto de 8 anos, rebrota de 1,5 ano e rebrota de 5 anos. Médias seguidas de letras iguais na coluna, para cada caracteristica,

ndo diferem, estatisticamente, pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Quadro 3 — Producio de matéria seca total e dos componentes de arvores de Eucalyptus grandis, em trés idades, no Norte

Fluminense

Table 3 — Production of total dry matter and tree components of three Eucalyptus grandis stands

Componentes Talhoes!
1° rotacdo Rebrota 1,5 Rebrota 5
Kg ha'! % kg ha'! % kg ha’! %

Folha 2.770 a 2,4 2.600 a 9.3 2.170 b 3,5
Galho 11.170 a 9,6 2.920 ¢ 10,4 6.510 b 10,6
Casca 12.910 a 11,1 4.200 ¢ 15,0 9.170 b 15,0
Lenho 88.370 a 76,9 18.290 ¢ 65,3 43.330 b 70,9
Total 115.820 a 100,0 28.010 ¢ 100,0 61.180 b 100,0

1° rotagdo = eucalipto de 8 anos rebrota de 1,5 ano e rebrota de 5 anos. Médias seguidas de letras iguais na linha, para cada caracteristica,

ndo diferem, estatisticamente, pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Nos trés talhdes avaliados, a sazonalidade da queda
de folhas foi muito semelhante durante o periodo
experimental (Figura 2). A maior producao de serapilheira
ocorreu em dezembro, especialmente no talhdo em
primeira rotagdo. A producgdo de galho apresentou
tendéncia muito similar nos trés talhdes, mas com
producio ligeiramente superior na rebrota de 5 anos,
no periodo de outubro a fevereiro. A producdo de casca
foi concentrada no periodo de agosto a novembro.
As estruturas reprodutivas foram encontradas em maior
quantidade no talhdo em primeira rotacdo, em razao
da maturidade das plantas. Diversos trabalhos
constataram maior queda de folhedo no periodo de
verdao (GUO e SIMS, 1999; GAMA-RODRIGUES e
BARROS, 2002). No sudeste da Bahia, em solos também
dos tabuleiros costeiros, Gama-Rodrigues e Barros (2002)
encontraram a mesma tendéncia em plantio misto de
E. grandis e E. urophylla em produzir maiores
quantidades de serapilheira no periodo de maior

-c_ i

i

precipitacao pluviométrica. Isso indica a forte influéncia
dos fatores climaticos na sazonalidade da producao
de serapilheira de ecossistemas florestais (LUIZAO
e SCHUBART, 1987; SCHUMACHER et al., 1994;
LISANEWORK e MICHELSEN, 1994). Dentre os fatores
climaéticos, tém sido atribuido a temperatura os efeitos
relacionados com o aumento da senescéncia de folhas
no verdao (ATTIWILL e ADAMS, 1978).

O aporte de serapilheira foi maior nos talhdes em
primeira rotagdo e na rebrota de 5 anos (Quadro 5).
A maior contribui¢ao foi do folhedo com 62, 76 e 55%
nos talhdes em primeira rotacdo e nas rebrotas de 1,5
e 5 anos, respectivamente. Notou-se que a producao
total de serapilheira cresceu em razdo da idade dos
talhdes. Estudos com E. diversicolor no sudoeste da
Austrélia evidenciaram que a estabilidade da producao
total de serapilheira ocorreu a partir do oitavo ano
(O’CONNEL, 1989).
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Quadro 4 — Contetddo e distribuicio relativa de nutrientes dos componentes das arvores de Eucalyptus grandis em trés
idades. Os valores entre parénteses correspondem ao erro-padrdo

Table 4 — Nutrient content and relative distribution of tree components of Eucalyptus grandis. Standard errors in parentheses

Talhdes

1 rotacao
Rebrota 1,5

Rebrota 5

1* rotagdo
Rebrota 1,5

Rebrota 5

1* rotagdo
Rebrota 1,5

Rebrota 5

1* rotagdo
Rebrota 1,5

Rebrota 5

1* rotacao
Rebrota 1,5

Rebrota 5

Nutriente
N Ca Mg
kg ha'! %o kg ha'! % kg ha’! %o kg ha’! % Kg ha'! %o
Folha
57 a 19,7 2,81 a 21,08 43 a 16,7 23 a 4,5 8,9 a 7,2
4,5) (0,33) (12,4) 2,7) (1,26)
56 a 50,0 2,21 a 43,16 25 ¢ 23,7 19 ab 15,2 9,4 a 25,5
(4,2) (0,35) (5,2) (2,8) (1,48)
43 b 28,7 1,20 b 15,02 36 b 23,1 16 b 8.3 8.4 a 11,7
(3,0) (0,43) (6,4) (2,8) (1,93)
Galho
69 a 23,9 3,67 a 27,53 62 a 24,0 82 a 15,9 18,0 a 14,5
(6,2) (0,44) (11,5) (10,5) (1,4)
16 ¢ 14,3 0,66 ¢ 12,89 16 ¢ 15,2 20 ¢ 16,0 8,0 b 21,7
(1,3) (0,08) (3.,3) (2,2) (2,9)
26 b 17,3 1,64 b 20,53 41 b 26,3 33 b 17,2 11,0 b 15,4
(2,0) (0,13) (6,1) (4,2) (2,6)
Casca
61 a 21,1 3,66 a 27,46 120 a 46,5 298 a 57,8 67,4 a 54,2
(2,4) (0,29) (25,2) (38,7) (17,5)
20 ¢ 17,9 1,20 b 23,44 58 b 55,0 59 ¢ 47,2 12,5 ¢ 34,0
(1,4) (0,18) (12,1) (8,2) (2,8)
38 b 25,3 1,19 b 14,89 65b 41,7 100 b 52,1 35,0b 49,0
(2,6) (0,25) (12,3) (12,5) (10,1)
Lenho
102 a 35,3 3,19 a 23,93 33 a 12,8 113 a 21,9 30,0 a 24,1
(6,1) (0,79) (4,2) (20,3) (8,7)
20 ¢ 17,9 1,05 b 20,51 6 c 6,2 27 ¢ 21,6 6,9 ¢ 18,8
(0,9) (0,12) (1,6) (5,6) 3,1
43 b 28,7 3,96 a 49,56 14 b 9,0 43 b 22,4 17,1b 23,9
(3,3) (0,55) (3,2) (7,9) (7,0)
Total (folha+galho+casca+lenho)
289 a 100,0 13,33 a 100,00 258 a 100,0 516 a 100,0 124,3 a 100,0
(56) (4,33) (77,1) (153,0) (23,1)
112 ¢ 100,0 5,12 ¢ 100,00 105,5 ¢ 100,0 125 ¢ 100,0 36,8 ¢ 100,0
31) (1,54) (21,1) (28,6) (10,5)
150 b 100,0 7,99 b 100,00 156 b 100,0 192 b 100,0 71,5 b 100,0
(35) (2,11) (36,2) 42,1) (23,9)

Médias seguidas de letras iguais na coluna, para cada caracteristica, ndo diferem, estatisticamente, pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Figura 2 — Sazonalidade da producdo de componentes da serapilheira em trés talhdes de Eucalyptus grandis em trés idades,
no Norte Fluminense.
Figure 2 — Monthly variation (2001 ) of leaf litterfall, branch, bark, flower and fruits in three Eucalyptus grandis stands
in Northern Rio de Janeiro State.
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Quadro 5 — Producao total de serapilheira em trés talhdes
de Eucalyptus grandis, no periodo de janeiro
adezembro de 2001. Os valores entre parénteses
correspondem ao erro-padrido

Table 5 — Annual Litterfall in three Eucalyptus grandis stands,

from January to December 2001. Standard errors

in parentheses
Talhoes! Folhedo Galho Casca Estrutura Total
Reprodutiva
Mg ha'!
1* rotagdo 3,48 a 1,31a 0,74a 0,10b 5,63 a
(0,75) (0,61) (0,41) (0,07) (1,84)
Rebrota 1,5 2,90 b 0,67 b 0,12 b 0,13b 3,82 b
(0,45) (0,51) (0,04) (0,07) (1,00)
Rebrota 5 2,92 b 1,35a 0,66 a 043 a 5,36a
(0,68) (0,64) 0,49 (0,25) (2,09)

'1° rotagd@o = eucalipto de 8 anos rebrota de 1,5 ano e rebrota de 5
anos. Médias seguidas de letras iguais na coluna, para cada caracteristica,
ndo diferem, estatisticamente, pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Os dados referentes a concentracdo média anual
de nutrientes nos componentes da serapilheira produzida
sdo apresentados no Quadro 6. Houve tendéncia de
as concentragdes sofrerem pouca alteragdo em funcdo
da idade, principalmente no folhedo. No galho e na
casca ocorreu pequena variagdo nos teores de Ca e
K conforme a idade. Desse modo, a diferenga de aporte
de nutrientes entre as idades é decorrente, em grande
parte, da variacdo de massa dos diversos componentes
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da serapilheira que cai ao longo do ano (Quadro 7).
O fluxo anual de N e Ca no sistema planta-solo foi
maior no talhdo em primeira rotagao, seguido das rebrotas
de 5 anos e 1,5 ano. O folhedo foi o componente que
mais contribuiu para a deposic¢do de nutrientes no solo,
de maneira que a manutencgdo da fertilidade do solo
em plantios de eucalipto, principalmente nas idades
mais jovens, € diretamente dependente da quantidade
e qualidade do folhedo e, por conseguinte, da sua taxa
de decomposicdo. Em solos de baixa fertilidade natural,
a deposic¢do de folhedo torna-se a principal fonte de
nutrientes para o desenvolvimento da planta. Em
plantacdes de eucalipto, o retorno ao solo de N pode
variar entre 18 — 140 kg ha'! ano' e de Pentre 0,9 e
8 kg ha' ano! (REIS e BARROS, 1990; ATTIWILL e
ADAMS, 1993; GUO e SIMS, 1999).

O estoque de serapilheira sobre o solo variou entre
os talhdes (Quadro 8). Em geral, o estoque de serapilheira
é funcdo da biomassa do povoamento. No entanto,
a rebrota de 1,5 ano apresentou maior estoque de
serapilheira do que o talhdo em primeira rotacdo. Isso
seria decorréncia do ciclo anterior, incluindo galhos
e folhas que ndo foram retirados das areas ap6s a colheita.
Narebrotade 5 anos, a biomassa da serapilheira acumulada
foi maior do que nos outros talhdes, e as razdes para
isso foram: o residuo do manejo das brotag¢des (que

Quadro 6 — Concentragdao média anual de nutrientes na serapilheira produzida de Eucalyptus grandis em trés idades, no
Norte Fluminense. Os valores entre parénteses correspondem ao erro-padrao
Table 6 — Nutrient concentration in the litterfall of three Eucalyptus grandis stands in Northern Rio de Janeiro. Standard

errors in parentheses

N P K Ca Mg
Talhdes gkg!
Folhedo
1 rotagdo 11,04 a (0,95) 0,3 a (0,02) 3,56 a (0,48) 8,46 b (0,41) 2,53 a (0,21)
Rebrota 1,5 10,47 b (1,03) 0,3 a (0,01) 3,40 a (0,63) 8,73 b (0,33) 2,28 a (0,13)
Rebrota 5 10,26 b (1,35) 0,4 a (0,02) 3,57 a (0,41) 9,26 a (0,51) 2,77 a (0,14)
Galho
1% rotagéo 5,21 a (0,61) 0,1 a (0,03) 2,49 b (0,63) 7,57 ¢ (0,61) 1,79 a (0,19)
Rebrota 1,5 4,93 a (0,92) 0,1 a (0,04) 2,67 b (0,55) 9,92 a (0,64) 1,57 a (0,23)
Rebrota 5 4,89 a (0,71) 0,1 a (0,02) 3,85 a (0,71) 8,77 b (0,88) 1,82 a (0,18)
Casca
1 rotagéo 5,58 a (0,61) 0,2 a (0,01) 1,17 b (0,31) 4,82 a (0,51) 1,48 a (0,25)
Rebrota 1,5 5,39 a (0,77) 0,1 a (0,05) 2,35 a (0,22) 3,93 b (0,45) 1,06 a (0,35)
Rebrota 5 5,11 a (0,67) 0,1 a (0,02) 1,07 b (0,20) 4,18 b (0,47) 1,57 a (0,27)
Estruturas reprodutivas
1% rotagéo 6,15 b (0,55) 0,3 a (0,03) 8,06 b (0,96) 6,13 a (0,53) 2,34 a (0,48)
Rebrota 1,5 6,48 ab (0,73) 0,3 a (0,01) 8,13 b (0,99) 5,27 b (0,51) 1,65 b (0,39)
Rebrota 5 6,75 a (0,41) 0,3 a (0,04) 9,45 a (0,81) 6,21 a (0,44) 2,55 a (0,36)

Médias seguidas de letras iguais na coluna, para cada caracteristica, ndo diferem, estatisticamente, pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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consistiu em deixar de dois a trés ramos em crescimento),
em parte os residuos do ciclo anterior (galhos de maior
didmetro e pontas das arvores) e, ainda, o préprio efeito
da deposicao da serapilheira. A biomassa foliar da
serapilheira correspondeu a 39, 31 e 36% dos estoques
totais nos talhdes de 8 anos, rebrotas de 1,5 ano e
de 5 anos, respectivamente. Assim, o sistema de rebrota
praticamente nao alterou a proporg¢ao das folhas (em
que a dindmica de decomposi¢do € mais intensa do
que o galho e a casca) na biomassa total da serapilheira
estocada. As diferencas encontradas no estoque entre
os talhdes devem, em sua maior parte, as estruturas
mais resistentes a decomposi¢@o, como galhos e troncos

CUNHA, G.M. et al.

de pequeno didmetro, que possuem teores mais elevados
de lignina (SWIFT et al., 1979).

A constante de decomposic¢do k da serapilheira
foliar para o talhdo em primeira rotacgao foi de 0,93.
Nas rebrotas de 1,5 e 5 anos, os valores de k foram
de 0,67 e 0,35, respectivamente. O eucalipto no sistema
de rebrota preserva algum residuo do ciclo anterior,
havendo ainda o manejo das brotacdes. Desse modo,
a estimativa da constante k da decomposi¢do deve
ser interpretada com certas limitacdes, em razao de
a taxa de adi¢do anual de material ndo ser constante
(BIRK e SIMPSON, 1980).

Quadro 7 — Fluxo de nutrientes pela queda de serapilheira em trés idades de Eucalyptus grandis. Os valores entre parénteses
representam o porcentual em relagdo ao total' e ao erro-padrao?
Table 7 — Annual rate nutrients in litterfall of three Eucalyptus grandis stands in Northern Rio de Janeiro. Percent from

the total' and the standard-errors®in parentheses

Talhiao N P K Ca Mg
kg ha’!
Folhedo
1* rotagéo 38,49 a  (68)! 0,97 a (63) 10,45 b 30,21 a (61) 8,73 a (60)
(3,2)? (0,06) (1,43) (5,2) (0,9)
Rebrota 1,5 30,41 b (86) 0,90 a (88) 25,97 a 8,50 b (76) 6,64 a (84)
(4,3) (0,07) (3,5) (1,2) (1,1)
Rebrota 5 2997 b  (70) 0,99 a (73) 272l a 926 b  (49) 8,17 a  (65)
(2,4) (0,09) (3.7) (1,7) (1,2)
Galho
1* rotagdo 6,81 a (12) 0,15 a (10) 3,13 ¢ 9,96 a (20) 2,26 a (15)
(1,8) (0,01) 0,5) (1,7) (0,6)
Rebrota 1,5 3,30 b 9 0,07 b (7) 6,29 b 1,60 ¢ (14) 0,93 b (12)
(1,4) (0,01) (0,6) 0,4) 0,1)
Rebrota 5 6,64 a  (15) 0,19a (14) 11,62 a 483 b  (26) 2,33 a (18)
(1,3) (0,01) (1,2) (0,9) 0,9)
Casca
1* rotacdo 4,16 a (7) 0,11 a (7) 0,75 b 2,67 a ) 1,01 a (7
(1,2) (0,01) (0.2) (1.0) (0,51)
Rebrota 1,5 0,67 b 2) 0,01 b (1) 0,34 b 0,09 ¢ ) 0,12 b 2)
0,4) (0,002) 0,2) (0,05) (0,05)
Rebrota 5 3,39 a (8) 0,06 ab “4) 2,72 a 0,52 b 3) 0,96 a (8)
0,7) (0,01) 0,9) (0,21) (0,55)
Estruturas reprodutivas
1* rotagdo 6,92 a (12) 0,31 a (20) 8,71 a 6,96 a (14) 2,59 a (18)
(2,3) (0,15) (3.9 4,2) (1,2)
Rebrota 1,5 0,91 ¢ 3) 0,04 ¢ 4) 0,71 ¢ 1,04 ¢ 9) 0,24 ¢ (3)
(0,7) (0,02) (0,4) (0,6) (0,1)
Rebrota 5 2,96 b (7 0,11 b (8) 2,61 b 421b  (22) 1,14 b (9)
(1,6) (0,06) (1,5) (1,9) (0,6)
Total (folha+galho+casca+lenho)
1* rotacao 56,38 a  (100) 1,54 a (100) 23,04 ¢ 49,80 a (100) 14,59 a  (100)
(10,2) (0,32) (6,5) (12,5) (1,4)
Rebrota 1,5 35,29 ¢ (100) 1,02 b  (100) 33,31 b 11,23 b (100) 7,93 b  (100)
(3.2) (0,16) (3,2) 2,1) (1,1)
Rebrota 5 42,96 b (100) 1,35 ab  (100) 44,16 a 18,82 b  (100) 12,60 a (100)
(5,8) (0,19) (7,5) (4,1) (2,5)

Médias seguidas de letras iguais na coluna, para cada caracteristica, ndo diferem, estatisticamente, pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Quadro 8 — Biomassa total e foliar da serapilheira acumulada sobre o solo e concentracdo de nutrientes da serapilheira
foliar em Eucalyptus grandis em trés idades, no Norte Fluminense. Os valores entre parénteses indicam o

erro-padrao

Table 8 — Total and leaf litter biomass and leaf litter nutrient concentration of three Eucalyptus grandis stands. Standard

errors in parentheses

Talhdes Serapilheira Folha N P K Ca Mg
Mg ha! gkg!

1* rotagdo 9,56 ¢ 3,74 ¢ 10,04 0,33 0,83 10,97 2,02
(1,85) (0,85)

Rebrota 1,5 13,85 b 4,33 b 10,74 0,30 0,75 12,02 2,07
(3,25) (0,93)

Rebrota 5 22,97 a 8,31 a 12,00 0,31 0,87 10,21 2,10
(6,29) (1,54)

Médias seguidas de letras iguais na coluna, para cada caracteristica, ndo diferem, estatisticamente, pelo teste de Tukey (p < 0,05).

O nutriente mais intensamente retranslocado
(ciclagem bioquimica) foi o K. A retranslocacdo de N
e P foi maior nos talhdes em primeira rotagao e rebrota
de 5 anos. Para o Mg ndo houve distin¢ao entre os
talhdes. Entretanto, em razao de o Ca ser praticamente
imovel no floema, ndo se observou variagido negativa
entre a concentragao do folhedo e da folha antes da
senescéncia (Quadro 9). A taxa de ciclagem bioquimica
depende da idade do sitio florestal (REIS e BARROS,
1990). Em E. grandis com idade de 51 meses, a taxa
de retranslocacdo de P foi da ordem de 10,8%; aos
60 meses de idade, a taxa de retransloca¢a@o de P aumentou
para 34,2% (FERREIRA, 1984, citado por REIS e
BARROS, 1990). Desse modo, na colheita de madeira
de arvores em idades mais jovens, a imobilizacdo de
nutrientes seria menor. Assim, em sistema de corte raso,
na idade mais avangada poderia ocorrer maior exaustao
relativa de nutrientes do solo.

Houve intensa taxa de mineralizacdo de K nos trés
talhdes — indicado pela ciclagem biogeoquimica (valores
negativos). Essa dindmica também foi observada, em
menor magnitude, para o Mg e o P. No entanto, o N
nas duas rebrotas e o Ca nos trés talhdes os valores

positivos apresentados indicam a imobilizagao desses
nutrientes na serapilheira (Quadro 9).

O balanco de nutrientes foi positivo em todos os
talhOes avaliados, evidenciando-se maior reserva de
nutrientes no solo do que absorvido pelas plantas.
No entanto, a disponibilidade de P no solo, no talhdao
em primeira rotagdo € muito similar ao total de P absorvido.
Assim, o P disponivel para o crescimento de um novo
ciclo de rebrotas nesse talhao depende de reposicao
de P ao solo para que nao ocorra exaustao das reservas
e, conseqiientemente, deficiéncia de P nas plantas
(Quadro 10). A disponibilidade de nutrientes no solo
dos talhdes indica possibilidade de maiores
produtividades. Assim, a baixa produg¢do de biomassa,
especialmente no talhao em primeira rotagao (Quadro
3), pode ser devida a outros fatores. Do ponto de vista
de plantios comerciais mais homogéneos, poder-se-
ia conjeturar a respeito da variabilidade genética das
plantas, por se tratar de material oriundo de sementes,
ou mesmo o déficit hidrico da regido Norte Fluminense
(Figura 1), como fatores condicionantes da baixa
produtividade do eucalipto neste estudo.

Quadro 9 — Variacgio porcentual da concentragdo de nutrientes entre 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 talhdes de Eucalyptus

grandis no Norte Fluminense

Table 9 — Percent variation of nutrient content between leaf litterfall (Fo) and leaf tree (F) (biochemical cycling) and percent
variation between leaf litter (S) and leaf litterfall (Fo) (biogeochemical cycling) in three Eucalyptus grandis stands

Talhdes N P K Ca Mg
FoxF! SxFo? FoxF SxFo FoxF SxFo FoxF SxFo FoxF SxFo
%
1® rotacao -46,3 -9,1 -48,0 -15.,4 -53,2 -76,7 1,9 29,7 -21,3 -20,2
Rebrota 1,5 -36,7 2,6 -22.,0 -16,7 -75.,4 -77,9 41,9 37,7 -29.4 -9,2
Rebrota 5 -48.,2 17,0 -33,1 -16,2 -78.5 -75.,6 25,6 10,3 -28.,4 -24.,2

M Folhedo vs. folhas {([Fo]-[F])/[F]} x 100 e @ Serapilheira vs. folhedo {([S]-[Fo])/[Fo] x 100.
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Quadro 10 — Nutrientes no solo (0-80 cm), na planta e na serapilheira acumulada em talhdes de Eucalyptus grandis
Table 10 — Soil nutrient (0 — 80 cm), in trees and litter in three Eucalyptus grandis stands

Talhdes Parte aérea Serapilheira Solo
P K Ca Mg P K Ca Mg P K Ca Mg
kg ha'!
1? rotagao 13,3 258 516 1243 5,40 10,43 139 30 13,9 1079,7 872,2 320.,4
Rebrota 1,5 5,1 105 125 36,8 2,40 4,90 110 17 19,2 993,8 2110,9 550,6
Rebrota 5 7,9 156 192 71,5 3,10 4,18 88 13 21,8 823,2 1385,4 3844
4. CONCLUSOES BRAGA, J.M.; DEFELIPO, B.V. Determinagéo

1. A sazonalidade da producao de serapilheira foi
semelhante nos trés talhdes, mas a producgao total foi
superior no talhdo em primeira rotagdo, condicionando,
portanto, maior retorno de nutrientes ao solo.

2. As maiores e menores intensidades de ciclagem
bioquimica e biogeoquimica foram do K e Ca,
respectivamente.

3.0 balanco de nutrientes foi positivo em todos
os talhdes avaliados, evidenciando-se maior reserva
de nutrientes no solo do que absorvido pelas plantas,
o que possibilita produtividade similar em rotagdes
futuras.
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