BALANCO DE CARBONO E NUTRIENTES EM PLANTIO
PURO E MISTO DE ESPECIES FLORESTAIS NATIVAS
NO SUDESTE DA BAHIA®M

Antonio Carlos da Gama-Rodrigues®?, Emanuela Forestieri da

Gama-Rodrigues(2) & Nairam Félix de Barros®

RESUMO

A manutencao da producio florestal depende da quantidade e do fluxo de
nutrientes no ecossistema, os quais sio afetados pelas técnicas de manejo utilizadas.
O objetivo deste trabalho foi avaliar diferencas na ciclagem e no balanco de C e
nutrientes, em plantio puro e misto de espécies florestais nativas, bem como em
fragmentos florestais de Mata Atlantica. O trabalho foi desenvolvido em solos de
tabuleiro do sudeste da Bahia, Brasil, no periodo de agosto de 1994 a julho de 1995,
em plantios, com 22 anos de idade, de pau-roxo, Peltogyne angustiflora; putumuju,
Centrolobium robustum; arapati, Arapatiella psilophylla; arapacu, Sclerolobium
chrysophyllum; claraiba, Cordia trichotoma; e 6leo-comumba, Macrolobium
latifolium. Como referéncias, foram utilizadas uma floresta secundaria,
praticamente em estado climax, e uma capoeira de 40 anos de idade. As quantidades
totais de carbono e nutrientes no sistema (solo + parte aérea + serapilheira) variou
marcadamente entre as espécies florestais. O plantio misto apresentou maior
acumulo desses elementos do que os plantios puros. O plantio misto apresentou
maior intensidade de ciclagem bioquimica para todos os nutrientes do que a média
dos plantios puros. Resultado similar ocorreu para a ciclagem biogeoquimica, a
excecao de Ca. O balancgo de C, P e K foi negativo em todas as coberturas florestais;
entretanto, para N o balanco foi positivo. O balanco de Ca foi positivo apenas para
o arapacu, enquanto o de Mg foi negativo somente no putumuju e 6leo-comumba.
O balanc¢o mais negativo foi de P, seguido de K e Ca. O plantio misto apresentou
balanco préoximo a média dos plantios puros. Desse modo, o plantio misto mostrou-
se mais adequado, por proporcionar, simultaneamente, maior eficiéncia da
ciclagem bioquimica e biogeoquimica e balangos mais equilibrados de carbono e
nutrientes.

Termos de indexacao: Mata Atlantica, ciclos bioquimico e biogeoquimico.
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SUMMARY: CARBON AND NUTRIENT BALANCE IN PURE AND MIXED
STANDS OF NATIVE TREE SPECIES IN SOUTHEASTERN
BAHIA, BRAZIL

This study aimed to evaluate the differences in carbon and nutrient cycling and balance
in two plantation systems of forest species native in the Atlantic Forest. The plantation
systems consisted of 22 year-old mixed stand and pure stands of six hardwood species
(Peltogyne angustiflora, Centrolobium robustum, Arapatiella psilophylla, Sclerolobium
chrysophyllum, Cordia trichotoma, Macrolobium latifolium) native to the southeastern
region of Bahia, Brazil, that were evaluated from August 1994 through July 1995. As
references, the study included a natural forest and a 40-year-old, naturally regenerating
secondary forest. Total stocks of carbon and nutrients in the soil-plant-litter systems
varied among species in pure stands, but the capacity of accumulation of these elements in
the mixed stands was greater than in the pure stands. The intensity of biochemical cycling
of all studied nutrients in mixed stands was greater than the average values observed for
pure stands. A similar result was obtained for biogeochemical cycling, with exception of
Ca. The C, P, K balances were negative for all forest species, whereas the N balance was
positive. The Ca balance was only positive in the pure stand of Sclerolobium chrysophyllum,
and the Mg balance was negative only in the pure stands of Centrolobium robustum and
Macrolobium latifolium. The most negative balances were found for P, K and Ca. The
mean carbon and nutrient balances in the mixed-tree stands were similar to those in pure
stands. The biochemical and biogeochemical cycling in mixed-tree stands was more efficient
and the balance more equilibrated than in pure stands. Therefore, mixed-tree stands
proved to be the best plantation system, in view of the more efficient biochemical and

biogeochemical cycling and better balanced of carbon and nutrients.

Index terms: Atlantic forest, biochemical and biogeochemical cycling.

INTRODUCAO

Os solos das regides tropicais sio em geral muito
acidos e de baixa fertilidade. Esses apresentam
potencial relativamente alto de lixiviagao de nutrientes
(por exemplo, NO-; e K) e elevada capacidade de fixagéo
de fosforo. A maior parte das florestas naturais dos
tropicos imidos e subtimidos crescem sobre estes tipos
de solos. A alta produ¢io de biomassa dessas florestas
e sua manutencao exigem elevadas quantidades de
nutrientes. Parte desses nutrientes, depois de certa
fase de desenvolvimento da floresta, é suprida pelo
processo de ciclagem, cuja dindmica e magnitude de
contribuic¢éo variam com o ecossistema florestal.

Nessas condigoes edafoclimaticas, a compreensio
dos mecanismos de ciclagem de nutrientes na floresta
permitiria sua exploracdo, mediante manejo para
colheita de madeira ou outros produtos, bem como o
estabelecimento de sistemas de produgio vegetal
sustentaveis, sobretudo de sistemas florestais ou
agroflorestais que formam uma estrutura que muito
se assemelha a da vegetacao natural (O’Connell &
Sankaran, 1997; Nair, 2006), por meio de um manejo
que otimize o processo de ciclagem de nutrientes.
Nesse contexto, o solo deixa de ser apenas um meio de
producao para também ser considerado o componente
central mediador dos processos que ocorrem no
ecossistema florestal.
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O processo de ciclagem de nutrientes pode ser ava-
liado de acordo com o objetivo do estudo. Trés ciclos
compdem 0 processo: o geoquimico, que envolve os pro-
cessos de entrada e saida de nutrientes no ecossistema;
o biogeoquimico, que consiste dos processos de trans-
feréncia de nutrientes entre o solo e as plantas; e o
bioquimico, que se refere a retranslocagdo de nutrien-
tes dentro da planta (Switzer & Nelson, 1972).

A comparacgao do processo de ciclagem de carbono
e nutrientes em florestas plantadas com o de floresta
natural permite avaliar possiveis alteracoes
decorrentes de técnicas de manejo aplicadas e inferir
sobre a sustentabilidade dos sitios florestais. Em solos
de baixa fertilidade, as quantidades de carbono e
nutrientes encontradas no solo, na serapilheira e na
biomassa aérea sio importantes na definicao do balango
de nutrientes e podem servir de indicadores de
diferencas entre espécies e, ou, sistemas florestais,
em especial no que tange a disponibilidade de
nutrientes para as plantas, e, portanto, da eventual
necessidade de aplicacdo de fertilizantes (Gama-
Rodrigues & Barros, 2002; Zaia & Gama-Rodrigues,
2004; Cunha et al., 2005). Estudos desse tipo poderiam
ainda fornecer subsidios para desenvolvimento de
técnicas de manejo que sejam ecoldgica e
economicamente viaveis.

O objetivo deste trabalho foi avaliar diferencas na
ciclagem e no balanco de carbono e nutrientes em
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plantio puro e misto de espécies florestais nativas e
em fragmentos florestais de Mata Atlantica na regido
dos tabuleiros costeiros do sudeste da Bahia.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no arboreto da Estacio
Ecoldgica do Pau-Brasil (ESPAB), Porto Seguro, Bahia,
Brasil (16°23°Se 39°11° W). A floresta natural
foi classificada como “Floresta Ombroéfila Densa das
Terras Baixas” (Veloso et al., 1991). Estrutural e
fisionomicamente, essa vegetacio muito se assemelha
a da Floresta Amazoénica (Mori & Silva, 1980). De
acordo com o sistema Koppen, o clima é classificado
como Af, caracterizado por uma pluviosidade média
anual de 1.696 mm, sem estacio seca definida, e a
temperatura média anual é de 23 °C, com maxima de
30 °C e minima de 20 °C (Vinha & Lobao, 1989). O
solo é um Argissolo Amarelo Tb 4lico, fortemente acido
e de fertilidade natural muito baixa (Ledo & Melo,
1990).

As espécies estudadas foram: pau-roxo, Peltogyne
angustiflora; putumuju, Centrolobium robustum
(Vell.) Mart.; arapati, Arapatiella psilophylla (Harms.)
Cowan; arapacu, Sclerolobium chrysophyllum Loep
& Endl; claraiba, Cordia trichotoma (Vell.) Arrab.; e
6leo-comumba, Macrolobium latifolium Vog. O plantio
foi realizado em parcelas puras fixas de 144 m?2 sem
repeticao, sem adubacao, no espacamento de 2 x 2 m,
totalizando 36 arvores por espécie. As avaliacoes foram
feitas no periodo de agosto de 1994 a julho de 1995.
Tais espécies também foram estudadas em plantio
misto, associadas com outras 57 espécies nativas e
exéticas, no mesmo espacamento dos plantios puros,
em parcela de 5.320 m2, totalizando 1.330 4rvores
plantadas aleatoriamente com diferentes freqiiéncias
para cada espécie. Aidade, em ambos os sistemas de
plantio, era de 22 anos na época das amostragens.

O diametro (DAP) e a altura das arvores foram
medidos. Apdsisso, a biomassa da parte aérea (folhas,
galhos, casca e lenho — dados ndo publicados) foi
quantificada de arvores com dimensdes préoximas da
média da populacgio de cada espécie. No plantio misto,
procurou-se para cada espécie a arvore com diametro,
formato de fuste e copa mais similares a da arvore de
dimensoes médias do plantio puro (Gama-Rodrigues
et al., 2007). Visou-se, assim, caracterizar arvores
mais similares nos dois sistemas de plantio. Assumiu-
se que cada espécie amostrada no plantio misto
representaria a média do “stand” como um todo, pois
a variacdo de biomassa aérea entre as espécies foi de
apenas 18 %. Nesse sentido, os resultados de biomassa
do “stand” corresponderam a média das espécies
amostradas. A producédo de folhedo (folhas ja
descartadas pelas arvores com diferentes estadios de
senescéncia) foi avaliada quinzenalmente em coletores
de 0,25 m2 com tela de 1 mm de malha (néilon),
colocados a 0,5 m de altura do solo. Nos plantios
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puros, utilizaram-se quatro coletores e, no plantio
misto, vinte e quatro coletores em seis subparcelas de
100 m2, tendo como ponto de referéncia as espécies
dos plantios puros. A amostragem da serapilheira
acumulada (material depositado sobre o solo e com
diferentes graus de decomposicao) foi feita
trimestralmente, utilizando-se de um quadrado de
madeira de 0,25 m2, com quatro repeticoes. As folhas
perfizeram mais de 95 % da massa da serapilheira
em todas as coberturas florestais, caracterizando,
assim, uma serapilheira predominantemente foliar
(dados nao publicados).

Nas amostras, determinaram-se os teores de P
(colorimetricamente, pelo método do complexo fosfo-
molibdico, reduzido com acido ascorbico, modificado
por Braga & Defelipo, 1974), de K (fotometria de
chama), de Ca e Mg (espectrofotometria de absorcao
atémica), apés digestao nitrico-perclorica, e de N, pelo
método Kjeldahl, descritos por Bataglia et al. (1983).
O teor de C foi obtido por queima total de 1 g de
material vegetal, a 550°C, em mufla, considerando
sua concentracio como 500 g kgl da matéria organica
livre de cinzas, conforme procedimento adotado por
Taylor et al. (1989) e van Wesemael (1993).

Os resultados foram referidos para massa seca em
estufa a 65 °C até peso constante. Com os dados de
teor de nutrientes e biomassa, calculou-se o contetido
de carbono e nutrientes.

O solo sob os plantios (puro e misto) foi
caracterizado quimicamente em quatro amostras
compostas (15 simples/composta), coletadas em zigue-
zague nas linhas e entrelinhas de plantio, nas
profundidades de 0-5, 5-10, 10-20, 20-30 e 30—50 cm,
conforme os métodos descritos por Embrapa (1997):
pH (4gua); P e K extraiveis por Mehlich-1; Ca e Mg
trocaveis por KC1 1 mol L-1; C organico por oxidacao
com KyCry0; 0,4 mol L1; e N total pelo método
Kjeldahl. No calculo da quantidade de C e nutrientes
no perfil (0-50 cm), considerou-se a densidade aparente
do solo de cada camada amostrada. Os valores de
densidade foram obtidos de perfis modais, na prépria
ESPAB, descritos por Cadima (1984). Em cada
camada amostrada, a densidade foi de 1,20; 1,25; 1,30;
1,50; e 1,45 kg dm3, respectivamente.

Amostras de folhedo, de serapilheira e de solo de
uma Floresta Ombroéfila Densa Secundéria,
praticamente em estado climax, e de uma capoeira
de, aproximadamente, 40 anos de idade, foram
coletadas de modo semelhante ao plantio puro e misto,
em uma Unica parcela fixa de 500 m2 e analisadas
como referencial aos outros sistemas. Como a ESPAB
é uma reserva florestal néo foi possivel fazer
amostragem destrutiva das arvores nas areas de
floresta natural e de capoeira. Assim, a quantidade
de C e nutrientes na biomassa aérea foram estimadas,
assumindo-se que a taxa de reposic¢ao desses elementos
via folhedo nessas florestas naturais seria similar a
do plantio misto, de maneira anédloga a producéao de
biomassa de folhedo, e que também o plantio misto foi
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similar a essas duas florestas naturais em relacio a
concentracdo de nutrientes na parte aérea (Gama-
Rodrigues et al., 2007). A taxa de reposicio foi obtida
pela seguinte expressio: Taxa de reposicao (TR; %) =
(contetido no folhedo/contetido na parte aérea) x 100.
No plantio misto, as taxas de C, N, P, K, Ca e Mg
foram de 2,0; 13,4; 4,5; 3,1; 3,4 e 7,7 % respectivamente.

Para o balango interno de nutrientes, tomaram-se
valores dos contetddos dos nutrientes no solo (em
diferentes profundidades), na serapilheira acumulada
e na parte aérea das arvores, para cada cobertura
florestal. O balanco interno de nutrientes foi obtido
pela seguinte expressao:

Balanco interno de nutrientes = solo - (parte
aérea + serapilheira)

Desse modo, o balanco interno de nutrientes
expressaria a diferenca de estoque entre o solo e a
vegetacdo aérea.

A intensidade do processo de ciclagem bioquimica
foi avaliada pelas variac¢des percentuais nas
concentracoes de nutrientes entre folhas da parte aérea
(F) e folhedo (Fo), em que valores negativos indicam
que houve retranslocacdo de nutrientes. Ja as
variacgoes percentuais nas concentracoes de nutrientes
entre o folhedo (Fo) e a serapilheira foliar (S) indicaram
aintensidade de ciclagem biogeoquimica dos nutrientes
contidos na serapilheira, em que valores negativos
indicam o predominio da mineralizacdo quanto a
imobilizacdo (Zaia & Gama-Rodrigues, 2004; Cunha
et al., 2005). Tal fato, portanto, indicaria o potencial
de mineralizacao, considerando a possibilidade de tal
ocorréncia durante o processo de decomposicao da
serapilheira (Adams & Attiwill, 1986). Assim, a
ciclagem foi estimada a partir da seguinte expressio:

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

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

Os dados de estoques dos compartimentos (parte
aérea, folhedo, serapilheira e solo), dos ciclos e do
balango interno de carbono e nutrientes das coberturas
florestais foram submetidos a analise de componentes
principais, que possibilita sintetizar a variagao
multidimensional dos dados analisados em um
diagrama, ordenando-os nos eixos, de acordo com suas
similaridades em torno das varidveis utilizadas (Ter
Braak, 1986). A andlise por componentes principais
consiste em transformar um conjunto original de
variaveis em outro conjunto de dimenséo equivalente.
Cada componente principal é uma combinacdo linear
das variaveis originais. Além disso, os componentes
principais sdo independentes entre si e estimados com
o0 proposito de reter, em ordem de estimacgao, 0 maximo
de informacgédo em termos de variacdo total contida
nos dados iniciais (Cruz & Regazzi, 1997). A carga
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associada aos componentes principais é o valor que
representa a contribuicdo relativa de cada componente
para explicar a variagao total dos dados. Desse modo,
considerou-se o valor de carga > 0,5 e < 0,7 como de
baixa associacio para a interpretacao dos componentes
principais (Wick et al., 1998). O ntmero de
componentes utilizados para explicar a varia¢ao dos
dados pode igualar-se ao numero de variaveis, porém
o0s eixos posteriores contribuem cada vez menos para
explicar os dados. No caso do presente trabalho,
usaram-se o0s trés primeiros componentes
considerados suficientes para explicar os dados
referentes as cargas relativas das diferentes variaveis
associadas aos componentes principais. Contudo, na
dispersao grafica, foram utilizados apenas os dois
primeiros componentes pela facilidade de interpretacdo
de um grafico em duas dimensées (Gomes et al., 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Plantios puro e misto

Estoque de carbono e nutrientes

As espécies florestais apresentaram distinta
capacidade de acumulagio de C e nutrientes no
sistema solo-planta (Quadro 1). Na parte aérea dos
plantios puros, a acumulagido média de C foi de
aproximadamente 125.233 kg/ha (CV 21,0 %), de N
801 kg ha'! (CV 14,9 %), de P 50 kg ha'l (CV 33,7 %),
de K534 kg ha' (CV 26,3 %), de Ca 2.230 kg ha'! (CV
40,7 %), de Mg 169 kg ha'' (CV 43,7 %). Verifica-se que
a menor variac¢ao ocorreu para N e a maior para Mg.
Por outro lado, Ca foi o elemento de maior acumulacio
na biomassa aérea, seguido do N, K, Mg e P.
Resultados similares foram encontrados em plantios
comerciais de eucalipto e danda em solos de tabuleiro
no sul da Bahia (Gama-Rodrigues & Barros, 2002).
O plantio misto acumulou em relagido a média dos
plantios puros para C + 38,4 %; N + 40,6 %; P + 12 %;
K+21,3 %; Ca+4,3 %; Mg+ 60,9 %. Essesresultados
indicam que o plantio misto tenderia a promover maior
acimulo de nutrientes na biomassa aérea,
especialmente de C, N e Mg. As coberturas florestais
foram distribuidas em cinco grupos heterogéneos entre
si, pela andlise de componentes principais. Trés
componentes principais foram necessarios para
explicar 80 % da variancia total entre os plantios. O
primeiro componente principal (CP1) explicou 41,5 %
da variac¢ao total; o segundo componente (CP2), 31,8 %,
e o terceiro componente (CP3), 18,8 %. As variaveis
mais associadas ao CP1 foram K, C e P, nessa ordem;
enquanto o Mg esteve associado ao CP2 e Ca ao CP3;
ja o N apresentou baixa associacio (< 0,70) aos trés
componentes (Quadro 2). Esses resultados revelam
que as principais variaveis na distingdo dos plantios
florestais foram K, C e P. O grupo de maior nimero
de individuos foi formado pelo arapati, arapacu e
claraiba. O pau-roxo, putumuju e éleo-comumbéa
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Quadro 1. Contetido de nutrientes na parte aérea, na serapilheira e no solo (camada 0-50 cm), em valores
absolutos e percentuais em plantio puros e mistos de espécies florestais no sudeste da Bahia

Parte aérea Serapilheira Solo
Cob™
N P K Ca Mg [¢ N P K Ca Mg (¢ N P K Ca Mg
kg ha'
1 170.800 888 68 743 2.972 152 5.334 156 2,2 12 344 17 93.990 6.710 51 74 1.274 427
% 63,2 11,5 90,3 89,6 64,7 25,5 2,0 2,0 2,9 1,4 75 29 34,8 865 68 89 278 71,6
2 106.900 969 33 324 2589 307 3.322 106 1,8 9 96 24  88.440 6.194 8,2 89 440 121
% 53,8 13,3 76,7 76,8 82,8 67,9 1,7 1,5 42 21 31 53 44,5 852 19,1 21,1 14,1 26,8
3 118.400 718 44 519  1.035 99  7.248 209 3,4 17 141 13 101.235 6.553 7,5 106 628 314
% 52,2 9,6 80,1 80,8 57,4 23,2 3,2 2,8 6,2 2,6 7,8 3,1 44,6 87,6 13,7 16,5 43,8 73,7
4 142.000 816 50 462  1.102 116 7.965 218 3,3 19 262 32  85.280 5.707 6,7 73 1.462 379
% 60,4 12,1 83,3 83,4 39,0 22,0 3,4 32 55 3,4 93 61 36,3 84,7 11,2 13,2 52,7 71,9
5 109.600 634 33 548 2.815 178 1.462 55 1,5 7 69 15 107.217 6.548 8,3 168 1.199 393
% 50,2 88 77,1 758 68,9 30,4 0,7 0,8 3,5 1,0 1,7 2,6 49,1 90,5 19,4 23,2 29,4 67,1
6  103.700 780 72 606 2.865 160 7.191 196 2,8 14 258 45 105.292 6.181 7,1 78 462 191
% 48,0 10,9 87,9 86,8 79,9 40,4 3,3 2,7 3,4 2,0 7,2 114 48,7 86,4 87 11,2 12,9 48,2
7 173.300 1.126 56 648  2.325 272 4.095 133 1,7 9 134 20 115897 7.492 8,4 95 813 297
% 59,1 12,9 84,7 86,2 71,1 46,2 1,4 1,56 2,6 1,2 4,1 34 39,5 856 12,7 12,6 24,8 504
8  169.800 866 49 710 2853 156 4.136 113 2,1 10 154 12 79.915  5.820 2,8 81 552 225
% 66,9 12,7 90,9 88,6 80,2 39,7 1,6 1,7 3,9 1,2 43 3,1 31,5 856 52 10,1 15,56 57,3
9  213.700 1.127 47 1.000 3.118 312 4.323 152 1,8 12 135 20  57.865 4.380 5,4 93 756 211
% 775 1,9,9 86,7 90,5 77,8 57,5 1,6 2,7 3,3 1,1 34 3,7 21,0 77,4 10,0 8,4 18,9 38,9
Média 145.355 880 50 617 2408 194 5008 148 2,3 12 177 22 92792 6176 6,6 95 842 284
CV(%) 26,6 19,3 27,0 31,2 32,9 41,6 42,4 36,0 30,9 32,6 51,1 48,1 18,8 13,9 28,2 30,8 44,8 36,6
@ Coberturas: 1: Pau-roxo; 2: Putumuju; 3: Arapati; 4: Arapacu; 5: Claraiba; 6: Oleo-comumbé; 7: Misto; 8: Capoeira; 9: Floresta

natural.

constituiram grupos individuais. O plantio misto
também constituiu um grupo individual, expressando
a sua dissimilaridade em relacgdo aos plantios puros
(Figura 1a).

Houve alta variagao entre os plantios puros no
aporte de C e nutrientes via folhedo (Quadro 3). O
aporte médio de C foi de 3.127 kg ha'! (CV 22,1 %); de
N 113,8 kg ha'! (CV 23,6 %); de P 2,3 kg ha'! (CV
35,9 %); de K 19,5 kg ha'! (CV 54,9 %); de Ca
78,2 kg hal (CV 28,2 %); de Mg 16,0 kg ha! (CV
35,2 %). Os maiores aportes de cada nutriente
variaram de acordo com a espécie. Destaca-se para N
o arapati; P o arapati e a claraiba; K a claraiba; Ca o
arapacu e a claraiba; Mg a claraiba. Esses resultados
indicam que a claraiba promoveria os maiores aportes
de nutrientes de acordo com a maior qualidade
nutricional do folhedo (Quadro 4). O plantio misto
variou em relacdo a média dos plantios puros para C
+ 12,2 %; N + 32,7 %; P + 8,7 %; K + 2,6 %; Ca +
2,3 %; Mg + 31,3 %. Verifica-se, assim, que 0 misto
tenderia a promover maiores aportes de nutrientes,
especialmente para N e Mg, do que os plantios puros.
Os plantios florestais foram distribuidos em dois
componentes principais (CP1 explicou 49,3 % da
variancia total e CP2 30,6 %). O P, K e N foram as
variaveis mais discriminantes na avalia¢do da
variacio total entre folhedos das diferentes coberturas
florestais (Quadro 2). Foram constituidos cinco grupos
heterogéneos entre si. O arapati, a claraiba e o misto

constituiram grupos individuais, enquanto o pau-roxo
e 6leo-comumba formaram um grupo e, o putumuju e
arapacu formaram outro grupo (Figura 1b).

As quantidades de C e nutrientes na serapilheira
variaram entre os plantios florestais (Quadro 1). De
maneira geral, Ca foi o elemento de maior acimulo
seguido do N, Mg, K e P. Nos plantios puros, o
actimulo médio de C foi de 5.420 kg ha't (CV 47,4 %),
de N 157,0 kg ha'' (CV 41,3 %), de P 2,5 kg ha'! (CV
31,6 %), de K 13,0 kg ha'! (CV 35,4 %), de Ca
195,0 kg ha'! (CV 55,8 %), de Mg 24,4 kg ha'! (CV
50,5 %). O plantio misto variou em relacdo a média
dos plantios puros para C — 24,5 %; N — 15,3 %; P —
32,0 %; K — 30,8 %; Ca — 31,3 %; Mg — 16,6 %.
Resultado inverso daquele encontrado na parte aérea
e no folhedo. As coberturas florestais foram
distribuidas em cinco grupos heterogéneos entre si
por dois componentes principais (CP1 explicou 74,6 %
da variancia total e CP2 14,6 %). As variaveis mais
discriminantes na formacéo dos grupos heterogéneos
foram C, N, K e P, estreitamente associadas ao CP1
(Quadro 2). Houve similaridade do plantio misto
apenas com o putumuju. O arapacu e 6leo-comumbd
formaram um grupo, enquanto pau-roxo, arapati e a
claraiba constituiram grupos individuais (Figura 1c).

Analisando conjuntamente os trés compartimentos
da biomassa vegetal (parte aérea, folhedo e serapilheira),
observa-se que a maior variabilidade (CV %) entre os

R. Bras. Ci. Solo, 32:1165-1179, 2008



1170 Antonio Carlos da Gama-Rodrigues et al.

Quadro 2. Cargas relativas das diferentes variaveis associadas aos componentes principais (CP), nos
compartimentos do sistema solo-planta, da ciclagem bioquimica e biogeoquimica e do balanco de C e
nutrientes dos plantios puros e mistos. (Em negrito, cargas > 0,70 usadas para interpretar cada
componente principal)

Componente C N P K Ca Mg

Parte Aérea

CP1 0,812 0,595 0,772 0,829 0,421 0,136

CP2 - 0,001 0,680 -0,411 - 0,442 0,349 0,980

CP3 - 0,490 - 0,382 0,135 0,192 0,822 0,115

Folhedo

CP1 0,631 0,867 0,969 0,869 - 0,091 0,329

CP2 - 0,629 - 0,358 0,118 0,409 0,591 0,885

CP3 0,395 0,181 -0,173 - 0,162 0,792 - 0,075
Serapilheira

CP1 0,993 0,981 0,937 0,956 0,686 0,514

CP2 - 0,047 - 0,098 - 0,288 - 0,242 0,361 0,771

CP3 - 0,026 - 0,015 - 0,147 - 0,062 0,628 - 0,373

Solo

CP1 0,781 0,593 0,835 0,488 - 0,659 - 0,479

CP2 0,456 0,506 - 0,076 0,557 0,681 0,866

CP3 0,292 - 0,563 0,439 0,621 0,171 - 0,012
Solo + Planta

CP1 0,902 0,733 0,525 0,871 0,592 0,735

CP2 0,052 - 0,007 0,794 0,178 - 0,253 - 0,633

CP3 - 0,353 - 0,572 0,235 0,188 0,711 0,041

Bioquimica

CP1 . - 0,597 0,531 - 0,565 0,678 0,893

CP2 - 0,631 0,819 - 0,110 0,587 0,392

cP3 - - 0,484 0,193 0,808 0,405 - 0,004
Biogeoquimica

CP1 - 0,862 0,917 0,732 -0,176 0,339

CP2 - 0,288 - 0,040 0,323 0,925 -0,842

CP3 - - 0,277 - 0,269 0,581 0,067 0,215

Balanco

CP1 0,731 - 0,277 0,798 0,948 - 0,084 - 0,613

CP2 0,294 - 0,441 0,305 0,301 0,953 0,581

CP3 0,104 0,838 0,463 - 0,027 0,103 0,290

Quadro 3. Contetdo de carbono e nutrientes no folhedo de diferentes coberturas florestais no sudeste da

Bahia
Cobertura C N P K Ca Mg
kg ha™ ano™
Pau-roxo 2.663 92 1,3 10 98 12
Putumuju 2.628 118 2,3 18 55 15
Arapati 4.298 158 3,4 29 52 11
Arapagu 3.881 128 2,0 14 101 14
Claraiba 2.681 114 3,2 38 101 28
Oleo-comumba 2.612 73 1,3 8 62 16
Misto 3.507 151 2,5 20 80 21
Capoeira 3.396 116 2,2 22 97 12
Floresta natural 4.274 151 2,1 31 106 24
Média 3.326 122 2,3 21 83 17
CV (%) 21,2 23,2 32,6 47,5 26,1 35,2
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Quadro 4. Concentracéio de carbono e nutrientes na folha, no folhedo e na serapilheira foliar de diferentes

coberturas florestais no sudeste da Bahia

Cobertura C N P K Ca Mg
g kg
Folha
Pau-roxo 465 9,6 0,39 7,7 24,0 2,7
Putumuju 480 23,2 0,86 9,3 9,5 3,3
Arapati 480 12,2 0,50 7,9 4,5 1,7
Arapacu 485 13,6 0,48 7,5 7,5 1,4
Claraiba 455 21,0 1,47 16,4 19,0 6,0
Oleo-comumb4 480 14,1 0,72 7,0 8,0 2,9
Misto 465 18,5 1,00 10,0 15,9 3,9
Capoeira 470 12,9 1,30 8,7 15,4 3,9
Floresta natural 470 16,3 0,70 11,8 15,3 4,5
Média 472 15,7 0,82 9,6 13,2 3,4
CV (%) 2,1 28,2 45,3 30,8 47,5 42,1
Folhedo
Pau-roxo 468 16,2 0,23 1,75 17,2 2,11
Putumuju 483 21,7 0,42 3,31 10,1 2,76
Arapati 483 17,6 0,38 3,26 5,8 1,24
Arapacu 477 15,7 0,25 1,72 12,4 1,72
Claraiba 463 19,7 0,55 6,56 17,4 4,84
Oleo-comumba 470 13,1 0,23 1,44 11,2 2,88
Misto 474 20,4 0,33 2,70 10,8 2,84
Capoeira 465 15,9 0,30 3,01 13,3 1,64
Floresta natural 475 16,8 0,23 3,45 11,8 2,67
Média 473 17,5 0,32 3,02 12,2 2,52
CV (%) 1,5 15,5 33,8 50,7 29,2 41,9
Serapilheira Foliar

Pau-roxo 420 12,2 0,17 1,01 27,3 1,37
Putumuju 455 14,3 0,26 1,24 13,1 3,28
Arapati 480 13,6 0,23 1,32 9,3 0,93
Arapacu 450 12,2 0,19 1,09 14,9 1,80
Claraiba 430 16,8 0,47 2,39 21,7 4,74
Oleo-comumb4 470 12,4 0,19 1,00 16,7 2,98
Misto 450 14,9 0,19 1,04 14,9 2,24
Capoeira 440 11,8 0,23 1,18 16,3 1,41
Floresta natural 455 16,3 0,19 1,22 14,1 2,08
Média 450 13,8 0,24 1,28 16,5 2,31
CV (%) 4,1 13,5 37,0 33,9 31,7 51,2

plantios florestais ocorreu na serapilheira. Isto indica
que os processos de decomposicdo e mineralizacao
seriam bastante distintos entre as espécies e, ou, entre
os sistemas de plantio (puro e misto). Para essas
mesmas espécies e para os dois sistemas de plantio do
presente trabalho, Gama-Rodrigues et al. (2003)
encontraram diferencas significativas entre as taxas
de decomposi¢io da serapilheira foliar, mediante o uso
da técnica de sacos de decomposicao — litter bag.

As quantidades de C e nutrientes no solo variaram
entre os plantios florestais, especialmente para Ca (CV
46,2 %), Mg (CV 37,0 %) e K(CV 34,0 %). Para C,N
e P avariacio entre as coberturas foi inferior a 20,0 %

(Quadro 1). No estoque de C e N, destaca-se o plantio
misto; P plantio misto, putumuju e claraiba; K
claraiba; Ca arapacu, pau-roxo e claraiba; Mg pau-
roxo. Segundo tais resultados, nenhuma dessas
coberturas apresentou maiores estoques de C e
nutrientes como um todo. Contudo, destaca-se o fato
de o plantio misto ter acumulado maiores quantidades
de C e nutrientes na biomassa aérea do que a média
dos plantios puros, sem que isso acarretasse menor
nivel de fertilidade do solo (Quadro 1). Houve
dissimilaridade entre os plantios florestais com a
formacéo de quatro grupos heterogéneos entre si, sendo
necessarios trés componentes principais para explicar
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1: Pau-roxo; 2: Putumuju; 3: Arapati; 4: Arapacu; 5: Claraiba; 6: Oleo-Comumbé; 7: Plantio Misto. C1:

Primeiro componente principal; C2: Segundo componente principal.

Figura 1. Disperséo grafica em relacio aos dois primeiros componentes principais, com base nas variaveis
de contetido de C, N, P, K, Ca e Mg na parte aerea (a), folhedo (b), serapilheira (c), solo (d) e solo + planta
(E) de diferentes plantios florestais no sudeste da Bahia.

80,0 % da variancia total (CP1 explicou 42,7 % da
variancia total, CP2 33,2 % e CP3 16,8 %). Apenas P
e C foram as principais variaveis na distingéo dos solos
entre os plantios florestais (Quadro 2). A claraibaeo
plantio misto constituiram grupos individuais. O pau-
roxo fol similar ao arapacu, enquanto o grupo de maior
numero de individuos foi formado pelo arapati, 6leo-
comumba e putumuju (Figura 1d).

Analisando os componentes principais, constata-
se que tanto no compartimento solo como nos trés
compartimentos da biomassa vegetal (parte aérea,
folhedo e serapilheira), o P foi a variavel que mais
contribuiu na dissimilaridade entre os plantios

R. Bras. Ci. Solo, 32:1165-1179, 2008

florestais por estar estreitamente associado ao CP1
em todos os compartimentos analisados (Quadro 2).

O estoque total de C e nutrientes no sistema solo-
planta (solo + parte aérea + serapilheira) variou am-
plamente entre os plantios florestais. Nos plantios
puros, o estoque médio de C foi de 227.562 kg ha'! (CV
10,6 %); N 7.273 kg ha' (CV 4,7 %); P60 kg ha' (CV
27,2); K644 kg ha't (CV 22,0 %); Ca 3.335 kg ha'! (CV
29,5 %); Mg 497 kg ha'1 (CV 17,0) (Quadro 1). O pau-
roxo, de maneira geral, apresentou os maiores esto-
ques de C e nutrientes (solo + planta). O plantio mis-
to diferiu em relacdo a média dos plantios puros para
C+26,9 %; N+20,3 %; P+10,2 %; K+ 16,8 %; Ca—
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1,9 %; Mg + 18,5 %. Tais resultados evidenciam a
maior capacidade do plantio misto de acumular C e
nutrientes em relagido ao plantio puro. A varidncia
total entre as coberturas florestais foi explicada em
trés componentes principais (CP1 explicou 54,6 % da
variancia total, CP2 18,8 % e CP3 17,5 %). As varia-
veis estreitamente associadas ao CP1 foram C, K, Mg
e N; o P mostrou associa¢ido ao CP2 e Ca ao CP3 (Qua-
dro 2). Houve a formacio de cinco grupos heterogé-
neos entre si. O arapati e o arapagu formaram um
grupo, e 0 pau-roxo e o misto outro grupo. O putumuju,
a claraiba e o 6leo-comumba constituiram grupos in-
dividuais (Figura 1e).

Ciclagem e balanco interno de nutrientes

Para todos os nutrientes, o plantio misto
apresentou maior intensidade de ciclagem bioquimica
do que a média dos plantios puros. Elevadas taxas de
retranslocacao (valor negativo) de P e K ocorreram
em todas as coberturas. Nao houve aparentemente
retranslocacdo de Mg no arapacu, tampouco de N no
pau-roxo, arapati, arapacu e misto (valor positivo). O
Ca apresentou baixa taxa de retranslocacio (valor
negativo) no pau-roxo, claraiba e misto (Quadro 5).
Estes resultados evidenciam que a intensidade de
ciclagem bioquimica variou de acordo com o nutriente,
espécie e sistema de plantio. Para quase todos os tipos
florestais, normalmente, o N apresenta altas taxas
de retranslocacdo, ao contrario do Ca que se
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caracteriza por ter baixa e, ou, nenhuma mobilidade
(Reis & Barros, 1990; Gama-Rodrigues & Barros,
2002; Zaia & Gama-Rodrigues, 2004).

Para ciclagem biogeoquimica, o plantio misto foi
superior a média dos plantios puros, a exce¢do de Ca.
Em todas as coberturas florestais, a intensidade de
ciclagem biogeoquimica de Ca foi positiva, indicando
tendéncia de acumulagao do elemento na serapilheira.
A mesma tendéncia foi observada para Mg nos plantios
de putumuju, arapacu e 6leo-comumba. A maior taxa
de mineralizagio (valor negativo) foi do K, seguido do
N e P (Quadro 5). A intensidade de ciclagem
biogeoquimica também variou dependendo do
elemento, da espécie e do sistema de plantio.

Numa anélise conjunta dos dois mecanismos de
ciclagem avaliados, em ambos os sistemas de plantio,
verifica-se, de maneira geral, para cada nutriente, que
quanto maior a intensidade de ciclagem bioquimica
menor a intensidade de ciclagem biogeoquimica.
Todavia, os resultados do presente trabalho néao
revelaram, claramente, que a cobertura de maior
intensidade de ciclagem bioquimica produziria
serapilheira de baixa qualidade nutricional, por
conseguinte menor intensidade de ciclagem
biogeoquimica, em relacido as demais coberturas. A
claraiba, por exemplo, mostrou melhor qualidade
nutricional foliar, do folhedo e da serapilheira que o
pau-roxo; contudo, teve menor intensidade de ciclagem
biogeoquimica para N, P e Mg (Quadros 4 e 5). Entre

Quadro 5. Variaciao percentual da concentracio 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) de
diferentes coberturas florestais no sudeste da Bahia

Cobertura N P K Ca Mg
%
Ciclagem bioquimica
Pau-roxo + 68,8 -41,0 - 77,3 - 28,3 - 21,9
Putumuju - 6,5 - 51,2 - 64,4 + 6,3 - 16,4
Arapati + 44,3 - 51,2 - 64,4 +6,3 - 16,4
Arapacu + 15,4 - 47,9 - 77,1 + 65,3 + 22,9
Claraiba - 6,2 - 62,6 - 60,0 - 8,4 - 19,3
Oleo-comumb4 -7,1 - 68,1 - 79,4 +40,0 - 0,7
Misto + 10,3 - 67,0 - 73,0 - 32,1 - 27,2
Capoeira + 23,3 - 76,9 - 65,4 - 13,6 - 57,9
Floresta natural + 3,1 -67,1 - 70,8 - 22,9 - 40,7
Ciclagem biogeoquimica

Pau-roxo - 24,7 - 26,1 .42,3 +58,7 - 35,1
Putumuju - 34,1 - 38,1 - 62,5 + 29,7 + 18,8
Arapati - 22,7 - 39,5 - 59,5 + 60,3 - 25,0
Arapacu - 22,3 -24,0 -36,6 + 20,2 + 4,7
Claraiba - 14,7 - 14,5 - 63,6 + 24,7 - 2,1
Oleo-comumba - 5,3 -17,4 - 30,6 + 49,1 + 3,5
Misto - 27,0 - 42,4 - 61,5 + 38,0 -21,1
Capoeira - 25,8 - 23,3 - 60,8 + 22,6 - 14,0
Floresta natural - 3,0 - 17,4 - 64,6 + 19,5 - 22,1
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os dois sistemas de plantio, o misto seria mais eficiente
tanto para o ciclo bioquimico quanto para o
biogeoquimico. Desse modo, o plantio misto, por
combinar espécies que apresentariam interagdes
complementares da ciclagem de nutrientes (ciclos
bioquimicos e biogeoquimicos), seria o mais adequado
para solos de baixa fertilidade.

A alta intensidade de ciclagem biogeoquimica
(valores negativos) indica altas taxas de transferéncia
relativa de C e nutrientes para o solo mediante o
processo de decomposicdo e mineralizacdo, e nao
necessariamente maior capacidade de melhorar a
fertilidade do solo. Este é o caso do pau-roxo que
mostrou maior intensidade de ciclagem de P que a
claraiba, mas apresentou menor estoque do elemento
no solo (Quadros 1 e 5). Isto foi devido, provavelmente,
pelo fato de o pau-roxo ter acumulado maior
quantidade de P na biomassa aérea e, ou, ter maior
eficiéncia de absor¢do. Contudo, a ciclagem
biogeoquimica de P no putumuju foi 2,6 vezes superior
a da claraiba, porém as duas espécies apresentaram
similar quantidade de P no solo e na biomassa aérea.
Por outro lado, plantacoes de eucalipto e pinus em
comparacio com as espécies nativas apresentaram
maior eficiéncia de aquisicio e de retranslocacao de
nutrientes, produzindo serapilheira de baixa qualidade
nutricional, e, em conseqiiéncia, menor taxa de
mineralizacdo, ocasionando, assim, reduc¢do no nivel
de fertilidade do solo (O’Connell & Sankaran, 1997;
Gama-Rodrigues & Barros, 2002).

Na ciclagem bioquimica, a variancia total entre
os plantios florestais foi explicada em trés componentes
principais (CP1 explicou 44,3 % da variancia total,
CP2 31,6 % e CP3 21,7 %). Apenas o Mg mostrou
estreita associacdo ao CP1, enquanto o P e K
apresentaram associacdo aos CP2 e CP3,
respectivamente; j4 o N mostrou baixa associacgéo
(< 0,70) aos componentes principais (Quadro 2). O
Mg, portanto, foi a variavel mais discriminante na
avaliacao da variacio total entre os ciclos bioquimicos
das diferentes coberturas florestais. Houve a formacao
de quatro grupos heterogéneos entre si, em que o grupo
de maior nimero de individuos foi formado pelo
putumuju, claraiba e misto. O pau-roxo e o arapati
constituiram o segundo grupo, enquanto o arapagu e
o 6leo-comumba constituiram grupos individuais
(Figura 2a). No ciclo biogeoquimico, dois componentes
principais explicaram 80,0 % da variancia total (CP1
explicou 45,3 % da variancia total e CP2 35,1 %). As
variaveis que apresentaram estreita associacio ao CP1
foram P, N e K (Quadro 2). Tanto o arapati e o misto
quanto o arapacu e a claraiba foram similares entre
si. O pau-roxo, putumuju e 6leo-comumba constituiram
grupos individuais (Figura 2b).

A dissimilaridade entre os plantios florestais variou
de acordo com os compartimentos de estoque de C e
nutrientes no sistema solo-planta e os mecanismos de
ciclagem (bioquimica e biogeoquimica). N&o houve,
portanto, padrio uniforme de comportamento, razéo
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1: Pau-roxo; 2: Putumuju; 3: Arapati; 4: Arapacu;
5: Claraiba; 6: Oleo-Comumbad; 7: Plantio Misto.
C1: Primeiro componente principal; C2: Segundo
componente principal.

Figura 2. Dispersio grafica em relacdo aos dois
primeiros componentes principais, com base nas
variaveis de intensidade da ciclagem bioquimica
(a) e biogeoquimica (b) de N, P, K, Ca e Mg e do
balanco (c) de carbono e nutrientes de diferentes
plantios florestais no sudeste da Bahia.

pela qual os nimeros de grupos formados e os nimeros
e tipos de coberturas pertencentes de cada grupo nao
foram os mesmos para todos os compartimentos e ciclos
avaliados. Assim, o plantio misto foi dissimilar em
relacdo a todos os plantios puros apenas nos
compartimentos de biomassa aérea, folhedo e solo
(Figura 1a,bed).
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O balanco interno de C, P e K foi negativo em todas
as coberturas florestais. Entretanto, para N o balanco
foi positivo. O balanco de Ca foi positivo apenas para
o arapacu. Ja o de Mg foi negativo somente no
putumuju e 6leo-comumba (Quadro 6). O balango mais
negativo, em termos relativos, foi de P, seguido de K e
Ca. O pau-roxo foi a espécie que apresentou o balanco
mais negativo, especialmente para C, P e K. Para
Ca, o balan¢o mais negativo foi do putumuju e do 6leo-
comumba. A claraiba, de maneira geral, teve o balanco
menos negativo. O plantio misto apresentou balanco
proximo a média dos plantios puros. Istoindica que o
plantio misto expressaria a contribui¢cdo média
individual de cada espécie que compde o sistema,
representando uma situagao intermediaria em rela¢ao
aos plantios puros. O balanco interno de nutrientes
refletiu, em certo limite, o nivel de fertilidade do solo.
Quanto mais negativo o balango menor o estoque de
nutrientes no solo. Este é o caso do pau-roxo paraPe
do putumuju para Ca.

Houve total dissimilaridade entre os plantios
florestais para o balango interno de nutrientes, sendo
necessarios trés componentes principais para explicar
80,0 % da variancia total (CP1 explicou 42,1 % da
variancia total, CP2 28,5 % e CP3 17,0 %). OK,Pe
C, por apresentarem estreita associacio ao CP1, foram
as variaveis que mais contribuiram na disting¢éo dos
plantios florestais; o Ca mostrou associa¢do ao CP2 e
N ao CP3 (Quadro 2). Os plantios foram distribuidos
em sete grupos heterogéneos entre si. Istoindica que
o balanco de nutrientes variou de acordo com a espécie
e com o sistema de plantio (puro x misto) (Figura 2c).
Os resultados também indicam que o balanco seria o
método que melhor evidenciaria o grau de
dissimilaridade entre os plantios florestais em relagao
aos estoques de cada compartimento do sistema solo-
planta e os mecanismos de ciclagem de nutrientes.

Plantio misto, capoeira e floresta natural
Estoque de carbono e nutrientes

Na biomassa da parte aérea, o plantio misto foi
superior a capoeira nos estoques de C (+ 2,1 %), N
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(+ 30,0 %), P (+ 14,3 %) e Mg (+ 74,4 %); contudo, foi
superior a floresta natural apenas para P (+ 19,1 %)
(Quadro 1). Comportamento andlogo ocorreu no
folhedo (Quadro 3). Na serapilheira acumulada, o
plantio misto foi superior a capoeira apenas para N
(+ 17,7 %) e Mg (+ 66,7 %); entretanto, em
comparacao a floresta natural, mostrou menores
estoques para todos os elementos avaliados, a excegao
de Ca e Mg no qual ndo houve praticamente diferencas
entre essas coberturas. Apenas no solo, o plantio misto
foi superior a capoeira e a floresta natural para todos
os elementos avaliados (Quadro 1). Destacam-se as
maiores quantidades de P (+ 200,0 %) e de C
(+ 100,3 %) em relacéo a capoeira e a floresta natural,
respectivamente.

Ciclagem e balanco interno de nutrientes

As trés coberturas florestais mostraram
semelhante padrao de comportamento na intensidade
de ciclagem bioquimica. Houve retranslocacio (valor
negativo) para todos os elementos, a exce¢do de N (valor
positivo). Essas coberturas também apresentaram o
mesmo padrido de comportamento para o ciclo
biogeoquimico; contudo, ocorreu tendéncia de
acumulacio de Ca (valor positivo) e de mineralizagéo
de N (valor negativo) (Quadro 5).

O balanco interno de C e nutrientes da capoeira e
da floresta natural apresentou a mesma tendéncia do
plantio misto. Para C, P, Ke Ca, o balanco foi negativo,
e positivo para N. Entretanto, apenas na floresta
natural, o balanco de Mg foi negativo (Quadro 6). Os
resultados indicam que o plantio misto tenderia a ter
uma distribui¢do mais eqiitativa entre o solo e a
vegetacao para todos os elementos do que a capoeira e
a floresta natural. Nessas coberturas naturais, por
exemplo, o balan¢o de C foi bem mais negativo, em
termos relativos, do que no plantio misto.

Para os estoques de C e nutrientes em cada
compartimento do sistema solo-planta, dos ciclos
bioquimicos e biogeoquimicos e do balango interno
avaliados, houve total dissimilaridade entre os

Quadro 6. Balanco de carbono e nutrientes de diferentes coberturas florestais no sudeste da Bahia

C N P K Ca Mg
kg ha’

Pau-roxo -82.144 +5.666 -65,1 -681 -2.042 +258
Putumuju -21.782 +5.119 -26,6 -244 -2.245 -210
Arapati -24.413 +5.626 -39,9 -430 -548 +202
Arapacu -64.685 +4.670 -46,6 -408 -+98 +231
Claraiba -3.845 +5.859 -26,2 -387 -1.685 +200
Oleo-comumb4 -5.599 +5.205 -67,7 -542 -2.661 -14
Misto -61.498 +6.233 -49,3 -562 -1.646 +5
Capoeira -94.021 +4.841 -48,3 -639 -2.455 +57
Floresta natural -160.158 +3.101 -43,4 -919 -2.497 -121
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ecossistemas heterogéneos sempre com a formacao de
trés grupos individuais (Figuras 3 e 4). O primeiro
componente principal explicou de 62,0 a 90,0 % da
variancia total entre as coberturas florestais. O P e
Ca foram as varidveis que mais contribuiram na
dissimilaridade entre esses ecossistemas heterogéneos
por estarem estreitamente associados ao CP1 em todos
os compartimentos e ciclos analisados (Quadro 7).

O balanco interno negativo indica a baixa
capacidade de suprimento de nutrientes do solo para
a mesma producao de biomassa em rotacoes futuras.
O balanco negativo de C revela a baixa estabilidade
dessas coberturas florestais (Quadro 6). Esses

11,5 4 (a)

-11 5
3257 (o)

C2

26,5 T T T T T 1
Cl

57 (g

C2

Antonio Carlos da Gama-Rodrigues et al.

resultados sédo corroborados por Fassbender (1993)
para outras coberturas florestais na regido tropical,
nos quais o balango negativo de C e nutrientes da
igualmente certa informacio sobre o grau de adaptacio
da vegetacio ao solo. Quando as reservas da vegetacao
sdo maiores que as do solo, pode-se concluir que o
desenvolvimento do sistema radicular é muito pobre
e que a vegetacao se desenvolve “sobre o solo” e ndo
“no solo”, mediante a interacao raiz-serapilheira. O
ciclo da matéria organica, neste caso, localiza-se na
serapilheira acumulada e os processos de producéo e
decomposi¢do da matéria organica desempenham
papel primordial no ciclo correspondente.

107 ()
®

27 @

-8 T T T T T ]

Cl

5.5 T
-11

Cl

1: Plantio misto; 2: Capoeira; 3: Floresta natural. C1: Primeiro componente principal; C2:

Segundo componente principal.

Figura 3. Dispersio grafica em relacio aos dois primeiros componentes principais, com base nas variaveis
de contetido de C, N, P, K, Ca e Mg na parte aerea (a), folhedo (b), serapilheira (c), solo (d) e solo + planta
(E) de diferentes coberturas florestais no sudeste da Bahia.
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componente principal; C2: Segundo componente principal.

Cl

-1

1177

Figura 4. Dispersio grafica em relacao aos dois primeiros componentes principais, com base nas variaveis
de intensidade da ciclagem bioquimica (a) e biogeoquimica (b) de N, P, K, Ca e Mg e do balanco (c) de
carbono e nutrientes de diferentes coberturas florestais no sudeste da Bahia.

Quadro 7. Cargas relativas das diferentes variaveis associadas aos componentes principais (CP), nos
compartimentos do sistema solo-planta, da ciclagem bioquimica e biogeoquimica e do balanc¢o de C e
nutrientes do plantio misto, capoeira e floresta natural. (Em negrito, cargas > 0,70 usadas para interpretar
cada componente principal)

Componente C N P K Ca Mg

Parte Aérea

CP1 -0,985 -0,413 0,742 -0,997 -0,818 -0,623

CP2 0,171 0,910 0,669 -0,065 -0,574 0,782

Folhedo

CP1 -0,981 -0,434 0,744 -0,995 -0,811 -0,638

CP2 0,189 0,901 0,667 -0,097 -0,585 0,769
Serapilheira

CP1 -0,629 -0,983 0,842 -0,494 0,931 -0,946

Cp2 0,776 0,181 0,539 0,869 0,363 -0,321

Solo

CP1 0,840 0,784 0,956 0,747 0,795 0,942

CP2 0,542 0,619 -0,291 -0,664 -0,605 0,333
Solo + Planta

CP1 0,736 0,975 0,985 -0,720 -0,878 0,562

CP2 0,676 -0,219 0,172 0,693 0,478 0,826
Bioquimica

CP1 0,848 -0,982 0,996 0,948 -0,967

CP2 0,528 -0,187 -0,087 -0,317 0,253

Biogeoquimica
CP1 0,977 0,845 -0,909 -0,805 -0,372
CP2 -0,209 0,534 0,416 -0,592 0,928
Balango
CP1 -0,999 -0,986 0,990 -0,995 -0,761 -0,833
CP2 0,032 0,162 0,137 -0,090 0,649 -0,552

R. Bras. Ci. Solo, 32:1165-1179, 2008



1178

Em geral, o balango de C em florestas naturais de
terras baixas nos trépicos imidos é negativo
(Fassbender, 1985; Brown et al., 1994), estando, em
média, cerca de 60 % do C imobilizado na biomassa
vegetal. Entretanto, o balango de N total é positivo
(Jordan, 1985; Fassbender, 1993). Os balancos de P,
K e Ca sdo, normalmente, negativos e de Mg positivos,
tanto para florestas naturais (Jordan, 1985;
Fassbender, 1993; Brown et al., 1994) quanto para
plantadas, particularmente a de eucalipto (Leite et
al., 1998; Zaia & Gama-Rodrigues, 2004; Cunha et
al., 2005).

Os resultados dos mecanismos de ciclagem e do
balango de C e nutrientes, observados no presente
trabalho, revelaram o potencial de uso desses
mecanismos como um método adequado para avaliar
a capacidade produtiva dos solos das coberturas
florestais estudadas. Nesse sentido, o plantio florestal,
especialmente em sistema misto, desde que seja
adequadamente manejado e que considere a escolha
das espécies de acordo com os seus atributos
ecofisiolégicos, seria mais eficiente que a técnica de
regeneracao natural para a recuperacao e, ou, melhoria
da qualidade do solo e producdo sustentavel.

CONCLUSAO

1. O P foi o nutriente que mais contribuiu na
dissimilaridade entre o plantio puro e misto e entre o
plantio misto e as florestas naturais néo sé no solo e
na planta, como também no ciclo bioquimico e
biogeoquimico e no balango de nutrientes.

2. O balanco interno de carbono e nutrientes foi o
método que melhor evidenciou o grau de
dissimilaridade entre o plantio puro e misto, revelando
a capacidade diferenciada dessas coberturas florestais
para acumular e reciclar matéria organica e elementos
minerais.

3. O plantio misto mostrou-se o sistema de
producio florestal mais adequado para solos de baixa
fertilidade em relacido aos plantios puros, por
proporcionar, simultaneamente, a maior eficiéncia da
ciclagem bioquimica e biogeoquimica e os balancos
mais equilibrados de carbono e nutrientes.
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