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RESUMO

O presente estudo foi realizado em plantios clonais de hibridos espontaneos
de Eucalyptus urophylla e E. grandis, na regido dos Campos das Vertentes, Minas
Gerais, Brasil, em propriedades da empresa Pam Bioenergia, do grupo Saint Gobain.
A densidade de plantio das areas de estudo € de 3,5 x 2,5 m entre linhas e entre
plantas, respectivamente, totalizando aproximadamente 1.142 plantas por hectare,
com idade de seis anos e meio. O estudo foi realizado com o objetivo geral de
quantificar a biomassa e o0s nutrientes na serrapilheira dos plantios e nos distintos
compartimentos das plantas, como folhas, galhos vivos, galhos mortos, casca, lenho
e total visando um manejo mais eficiente e sustentavel. No primeiro estudo foram
avaliados plantios do clone 1-144 nas classes de Latossolo e Cambissolo e, no
segundo estudo, foram avaliados os clones 1-144 e 1-220 somente no Cambissolo,
por ser a classe de solo mais representativa da regido. Para a avaliagdo, com base no
inventéario florestal recente dos plantios, foram escolhidos sitios com as maiores e as
menores alturas dominantes, por se tratar da varidvel com maior representatividade
de qualidade dos sitios florestais. Determinados os talhfes de estudo, foi feita a
avaliacdo do diametro a altura do peito (DAP) médio de cada sitio e abatidas cinco
arvores em cada sitio com o DAP médio. Folhas, galhos vivos e mortos foram
pesados na area, sendo retiradas amostras para a determinacdo da umidade. Para o
tronco (lenho e casca), foi feita a cubagem rigorosa por meio da coleta de discos a
10 cm, no DAP, 10%, 30%, 50% e 70% da altura total das plantas. Para a
quantificacdo da serrapilheira foram coletadas 12 amostras em cada sitio. Todos 0s
compartimentos do eucalipto e serrapilheira foram secos em estufa, determinando-se
a umidade e a massa seca de cada estrato analisado que, posteriormente, foram
moidos e avaliados quanto aos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B e Zn. Também foi
determinado o acimulo de nutrientes por area. No primeiro estudo, em relacéo as
classes de solo, estas influenciaram o acimulo de nutrientes, sendo obtida a maior
produgdo de biomassa e acimulo de nutrientes no Latossolo. O nutriente que
apresentou maior acimulo foi o Ca, seguido, em ordem decrescente, por N, K, Mg,
P, S, Zn e B. O maior acimulo de N, P, K e Zn ocorreu no lenho; de Ca, Mg e B, na
casca e de S, nas folhas. No segundo estudo, os clones dos sitios de maiores alturas
dominantes apresentaram produtividade semelhante. A alocag&o total de nutrientes
foi de 34%, 27%, 19%, 12% e 8%, respectivamente, no lenho, na casca, na folha,
nos galhos vivos e nos galhos mortos. A casca compartimentaliza 11% do N, 14%
do P, 20% do K, 47% do Ca, 31% do Mg, 19% do S, 36% do B e 14% do Zn,
considerando a média dos dois clones.

Palavras-chave: Eucalyptus sp. Latossolo. Cambissolo. Florestas plantadas.
Ciclagem de nutrientes.



ABSTRACT

The present study was conducted in clonal plantations of Eucalyptus
urophylla and E. grandis spontaneous hybrids in the region of Campos das
Vertentes, Minas Gerais, Brazil, on Pam Bioenergia company property, of the
Saint Gobain group. The planting density of the study areas is 3.5 x 2.5 meters
between rows and between plants, respectively totaling approximately 1142 - 6.5
year-old plants per hectare. The general objective of the study was to quantify
the biomass and the nutrients in the litter of the plantings and in the different
plant compartments, such as leaves, live branches, dead branches, bark, wood
and total. In the first study plantings of the clone 1-144 were appraised in the
latosol and cambisol classes and in the second study the clones 1-144 and 1-220
were appraised only in the cambisol, for it being the most representative soil
class of the region. For the evaluation, based on the recent forest plantation
inventory, stands were chosen with the highest and lowest dominant heights, as
it is the quality variable with higher representativeness of the forest sites. Having
determined the stands for study, the evaluation of the average diameter at breast
height (DBH) of each stand was conducted and 5 trees with average DBH cut
down in each stand. The leaves and live and dead branches were weighed in the
area, removing samples for determination of the humidity. For the trunk (wood
+ bark), the rigorous cubage was conducted through the collection of disks at 10
cm, at DBH and at 10, 30, 50 and 70% of the total height of the plants. For the
quantification of the litter 12 samples were collected in each stand. All of the
compartments of the eucalyptus and litter, were dried in an oven, and the
humidity and the dry matter of each analyzed layer determined. After that, they
were ground and analyzed as to the N, P, K, Ca, Mg, S, B and Zn content. With
the contents and dry matter, the accumulation of nutrients per area was
determined. In the first study, in relation to the soil classes, they influenced the
accumulation of nutrients, the highest biomass production and nutrient
accumulation being demonstrated in the latosol. The nutrient that presented the
highest accumulation was Ca, followed in decreasing order by N, K, Mg, P, S,
Zn and B. The highest accumulation of N, P, K and Zn was in the wood, Ca, Mg
and B in the bark and S in the leaves. In the second study, the clones of the
higher dominant height sites presented similar productivity. The total allocation
of nutrients was of 34%, 27%, 19%, 12% and 8% respectively in the wood, bark,
leaves, live branches and dead branches The bark holds 11% N, 14% P, 20% K,
47% Ca, 31% Mg, 19% S, 36% B and 14% Zn, considering the average of the
two clones.

Keywords: Eucalyptus sp. Latosol. Cambisol. Planted forests. Nutrient cycling.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

A crescente populacdo mundial demanda maiores quantidades de
alimentos, roupas, aparelhos eletronicos e demais bens de consumo. A produgédo
dos bens de consumo, por sua vez, tem sua origem no setor primario, no qual
sdo produzidas as matérias-primas. Todavia, esta producdo deve aumentar de
modo que atenda aos preceitos de ser ambientalmente correta, economicamente
viavel e socialmente justa.

Neste contexto estd a producdo florestal que abrange, no Brasil,
especialmente os plantios dos géneros Pinus sp. e Eucalyptus sp., utilizados na
producdo de papel e celulose, painéis de madeira, madeira serrada, secadores de
grdos e carvao vegetal, dentre outras finalidades. Como o género Eucalyptus é
originario das regides tropicais da Oceania, suas espécies sdo mais adaptadas aos
ambientes com elevados déficits hidricos, solos pobres em nutrientes,
compactados, &cidos e demais condigBes desfavoraveis. Devido a essa
rusticidade, o eucalipto ocupou diversas areas pelo mundo, sendo plantado em
regibes nas quais espécies menos tolerantes as adversidades ndo obteriam
sucesso.

O Brasil apresenta elevada representatividade mundial, com mais de 6,5
milhGes de hectares de florestas plantadas, dos quais 73% com o eucalipto.
Considerando todos os estados brasileiros, Minas Gerais tem, aproximadamente,
um terco dos plantios de eucalipto do Brasil, o que representa, cerca de 1,4
milh&o de hectares.

O eucalipto produz grande quantidade de biomassa, devido a sua
elevada adaptacdo ao clima e as condigdes encontradas no Brasil, de maneira

geral. Contudo, as plantas apresentam caracteristicas quanto & sua adaptacdo aos
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distintos ambientes, sob a influéncia de diversos fatores influentes na
produtividade, tais como pluviosidade, temperatura, umidade, classe de solo,
tecnologia do produtor, espécie e, recentemente, em plantios clonais, o genétipo
também tem influenciado a produtividade florestal.

Uma floresta plantada apresenta dois ciclos distintos dentro de um ciclo
produtivo. Em um primeiro instante ocorre o ciclo geoquimico, no qual a relagdo
solo planta representa a disponibilidade dos nutrientes para o desenvolvimento
das plantas e, portanto, devem-se realizar adubagdes, pois, de maneira geral, 0s
solos brasileiros apresentam baixos teores de nutrientes e elevados teores de
elementos tdéxicos as plantas. Em um segundo instante, tem-se o ciclo
geobioquimico, em que a ciclagem de nutrientes é responsavel pela manutengéo
e o fornecimento de nutrientes para as plantas. Por meio da deposicéo de folhas,
galhos e demais partes da planta caem sobre o solo, formam a serrapilheira e se
decompdem, fornecendo os nutrientes para a cultura.

Desse modo, pode ser conhecida a quantidade dos nutrientes nas
lavouras de eucalipto, em diversas regides, tipos de solo e gendtipos para que
seja possivel entender a dindmica de nutrientes na serrapilheira e no solo,
podendo-se estratificar também a parte aérea das plantas. E possivel adotar o
manejo, na conducdo da lavoura, que menos extraia nutrientes do ambiente de
producdo florestal, visando maior sustentabilidade na producéo e na contribuicédo
de restos culturais, para a manutengdo da fertilidade do solo. Além da
contribuigdo na fertilidade do solo, os restos culturais podem se decompor e 0s
nutrientes ser reabsorvidos pelas rebrotas do eucalipto.

Neste contexto, o presente trabalho foi realizado com objetivo de
quantificar a biomassa e os nutrientes na serrapilheira e nas distintas estruturas
de plantas de eucalipto, visando um manejo mais racional do ambiente produtivo

de florestas cultivadas em solos distintos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste tdpico sdo exploradas informagGes sobre o eucalipto no Brasil,
além de Latossolo, Cambissolo, compartimentalizacdo de nutrientes no eucalipto

e ciclagem de nutrientes.

2.1 Eucalipto no Brasil

O eucalipto (Eucalyptus spp.) tem mais de 600 espécies distribuidas pelo
mundo e pertence a familia das Myrtaceas. A maioria das espécies é originaria
da Austrélia, tendo algumas delas origem em paises préximos, como Indonésia e
outras ilhas (SANTOS; AUER; GRIGOLETTI JUNIOR, 2001), todos em
ambiente de clima tropical ou subtropical (FERREIRA, 1990), semelhante ao
encontrado no Brasil.

No Brasil, os primeiros estudos realizados com Eucalyptus spp. foram
realizados ha mais de um século, no ano de 1903, tendo sido conduzidos pelo
funcionario da Companhia Paulista de Estradas de Ferro Edmundo Navarro de
Andrade (ZANATTA; SCHVARZ SOBRINHO, 2007), cujos plantios eram
destinados a producgdo de lenha para ser utilizada em locomotivas (PEREIRA et
al., 2000). Atualmente, os plantios de eucalipto sdo destinados a utilizacdo
como carvado vegetal, lenha, postes, dormentes, celulose, ldmina e mourdes,
dentre outras (BOAS; MAX; MELO, 2009).

Os estudos iniciais para o melhoramento do eucalipto visavam aumentar
a produtividade da espécie que era de, aproximadamente, 13 m® por hectare ao
ano, na decada de 1970 (BACHA, 2008), e atingiram os atuais 41,3 m® por
hectare ao ano (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PRODUTORES DE
FLORESTAS PLANTADAS, ABRAF, 2011). Esta evolugdo na produtividade,

em grande parte, foi devido & técnica de clonagem de plantas com elevado
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potencial produtivo (ROCHA; CAMPQOS, 1994) pelo método da estaquia
(ALMEIDA, 2006). O primeiro plantio clonal realizado no Brasil data de 1979 e
foi feito pela Aracruz Celulose, no estado do Espirito Santo (CARVALHO;
GERALDI, 2006).

O género Eucalyptus apresentou, no Brasil, elevada adaptacdo as
condigbes edafoclimaticas (ALVES, 2007), refletindo, assim, nos maiores
incrementos médios anuais (IMA) mundiais (SCARPINELLA, 2002).
Atualmente, o pais tem mais de 6,5 milhdes de hectares de florestas plantadas,
sendo 73% com eucalipto (ABRAF, 2011).

Considerando todos os produtos florestais, o valor bruto da producgéo
florestal, no Brasil, atingiu R$ 52 bilhdes, em 2010, tendo a industria de papel e
celulose a maior participacdo (56%), seguida pela industria de moveis (16%),
madeireira (15%), painéis (10%) e siderurgia e carvao vegetal (3%) (ABRAF,
2011).

Para 0 uso do eucalipto, excecdo para serrarias, laminas ou postes, 0
corte, normalmente, é feito aos sete anos de idade (RODRIGUEZ; BUENO;
RODRIGUES, 1997), podendo variar de acordo com o local, as espécies, 0
clone, o clima e outros fatores que influenciam a produtividade florestal.
Efetuando o corte das plantas na idade 6tima, o produtor estara obtendo o maior
lucro (HOFFMANN; BERGER, 1973), pois, depois dessa idade, o plantio
apresenta IMA menor, em funcéo da competicédo entre as plantas por luz, agua e
nutrientes (NOVA; MOREIRA; PEREIRA, 2003).

2.2 Latossolo
O nome Latossolo tem origem no latim, decomposto em dois nomes,

sendo laterite e solum, representando, respectivamente, tijolo, referenciando

material altamente intemperizado e solo. Este nome foi proposto por Kellog, em
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convencéo sobre classificagdo de solos realizada nos Estados Unidos, em 1949
(LEMOS, 1966; CLINE, 1975; SEGALEN, 1994 apud KER, 1997). Consiste de
solos profundos, naturalmente sem impedimentos fisicos para o
desenvolvimento radicular e elevada porosidade (PRADO, 1995).

Para a formacdo desta classe de solo é necessario que ocorra 0 processo
chamado de latolizacéo, que consiste na remogao de silica e nutrientes de caréater
basico, como Ca, Mg e K do perfil do solo (SOUSA; LOBATO, 2012). Os
Latossolos sdo, portanto, solos muito intemperizados, normalmente pobres em
nutrientes e com elevada acidez (LIMA et al., 2010), podendo acarretar, para a
planta, toxidez por aluminio e, assim, resultar em uma menor capacidade
produtiva (FURTINI NETO et al., 1999).

Embora apresente desvantagens quanto aos nutrientes e a acidez,
necessitando de maiores quantidades de fertilizantes e corretivos, os Latossolos
sdo localizados em paisagens mais suavizadas (MENEZES et al., 2009b),
permitindo, assim, a mecanizacao das areas (MENDONCA; LOMARDI NETO;
VIEGAS, 2006) que resulta em realizacio de tarefas no tempo indicado e maior
autonomia, dentre outros beneficios (ALVES; SOUTO; SOUTO, 2006). Outro
fato relevante é que os Latossolos apresentam caracteristicas fisicas adequadas,
como boa porosidade, elevada capacidade de retencdo de agua, boa estruturagdo
e estabilidade de agregados (FONTENELE, 2006).

Esta classe de solo ocupa a maior area do pais, sendo aproximadamente
50% do total nacional e 46% da é&rea do estado de Minas Gerais
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA, UFV, 2010), ocorrendo a partir de
diversos materiais de origem sob elevado intemperismo (MOTTA et al., 2002).
Devido a estes fatores de formacdo, os Latossolos séo observados em extensas

dimensoes.
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2.3 Cambissolo

O Cambissolo é um solo ndo hidromorfico e caracterizado por
apresentar horizonte B incipiente (Bi) subjacente a qualquer outro horizonte A
(RESENDE et al., 2007). Outra caracteristica marcante dos Cambissolos é o
elevado teor de silte em relacdo a argila, por se tratar de solos menos
intemperizados, mais rasos e menos desenvolvidos que os Latossolos,
justificando, assim, sua textura mais grosseira (MENEZES et al., 2009a).

Normalmente, a ocorréncia desta classe de solo esta associada a mares
de morros e relevos acidentados (PORTUGAL et al., 2008), apresentando
carater acido e sendo classificado como solos distréficos (V% < 50%)
(PEREIRA et al., 2010). Por estas caracteristicas, 0 Cambissolo é considerado
um sistema muito fragil e de erodibilidade muito forte (ROSS, 1994 apud
DONHA; SOUZA; SUGAMOSTO, 2006), inapropriado para a mecanizacao e
que limita a exploragdo agricola, em funcdo do baixo armazenamento de agua,
da baixa profundidade de solo, da pedregosidade e, em alguns casos, da
ocorréncia da rocha de origem (CAVALCANTE et al., 2005).

Em ambito nacional, a classe dos Cambissolos ocupa cerca de 3% da
area total, tendo maiores representatividades nos estados do Acre, Minas Gerais,
Santa Catarina e Parana. No estado de Minas Gerais, 17% de todo o territério é
classificado como Cambissolo (UFV, 2010).

2.4 Compartimentalizacé@o de nutrientes no eucalipto
Compartimentalizacdo, por definicdo gramatical, significa dividir em

compartimentos, e a planta de eucalipto pode ser dividida nos compartimentos

estruturais de folhas, galhos vivos, galhos mortos, casca e lenho. Neste contexto,
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a compartimentalizagdo de biomassa pode inferir sobre a ciclagem de nutrientes
da floresta (ALVES; SOUTO; SOUTO, 2006).

Diversos estudos relacionados a compartimentalizacdo de nutrientes
vém sendo realizados com espécies de Eucalyptus e outras espécies florestais
(ARIAS et al., 2011; FARIA et al., 2002; HARMAND et al., 2004; CUNHA;
GAMA-RODRIGUES; COSTA, 2005; KAMO et al., 2008). Zaia e Gama-
Rodrigues (2004) fizeram a compartimentalizagdo dos nutrientes de Eucalyptus
grandis, E. pellita e E. camaldulensis, com seis anos de idade, na regido norte-
fluminense e demonstraram que as espécies apresentaram diferencas na
produtividade total de biomassa, sendo o E. pellita o mais produtivo,
acumulando, aproximadamente, 129, 10, 89, 131 e 34 kg/ha dos nutrientes N, P,
K, Ca e Mg, respectivamente.

Em plantio de E. saligna com oito anos de idade, em ambiente de baixa
fertilidade, no estado de Sdo Paulo (POGGIANI et al., 1983), foi determinada a
compartimentalizacdo em copa (galhos + folhas) e fuste (casca + lenho) dos
nutrientes N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu e Zn. Para estes nutrientes, o acimulo
total das plantas foi de 218; 28; 176; 186; 42; 8; 11; 0,2 e 0,6 kg/ha,
respectivamente.

Em outros paises, como Nova Zelandia (GUO; SIMS; HORNE, 2006),
Etiopia (ZEWDIE; OLSSON; VERWIJST, 2009), China (ZHANG; GUAN;
SONG, 2012), Congo (SAFOU-MATONDO et al., 2005), india (HUNTER,
2001) e Australia (TURNER; LAMBERT, 2008), foram realizados estudos de
compartimentalizacéo, ja que a espécie, o solo, o clima e outros fatores podem
influenciar a alocacdo de nutrientes. Devido & elevada importancia deste
conhecimento, alguns autores tém conduzido estudos de compartimentalizagdo
com outras espécies de plantas, como pinus (WITSCHORECK, 2008), gamelina
(SWAMY; KUSHWAHA; PURI,  2004), acacia (SHANMUGHAVEL;
FRANCIS, 2001) e Hevea sp. (FERNANDES et al., 2007).
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O elevado interesse na compartimentalizacdo de nutrientes nas espécies
é explicado pela sua quantidade alocada nos distintos compartimentos e, de
acordo com o manejo adotado na area, serd maior a exportacdo de nutrientes
pela colheita ou 0 manejo de residuos florestais (POGGIANI et al., 1983;
SANTANA; BARROS; NEVES, 1999; SANTANA et al., 2008; CUNHA;
GAMA-RODRIGUES; COSTA, 2005; LEITE etal., 2011).

2.5 Ciclagem de nutrientes em ambientes florestais

A ciclagem de nutrientes em ambientes florestais € altamente
dependente da quantidade de nutrientes depositados sobre o solo (TURNER;
LAMBERT, 2008) ao longo do desenvolvimento das plantas. Este material
vegetal depositado na superficie do solo, composto por folhas, galhos, cascas e
demais tecidos vegetais, € denominado de serrapilheira (ESPIG et al., 2009).

O processo de ciclagem de nutrientes € mais pronunciado quando as
copas das plantas se encontram e formam um dossel. Antes da formacdo do
dossel, o fornecimento de nutrientes é feito pelas reservas existentes no solo e,
depois, a ciclagem de nutrientes pela serrapilheira assume grande relevancia no
fornecimento de nutrientes para a floresta (LACLAU et al., 2003).

Varios fatores bidticos e abidticos controlam a deposicdo de
serrapilheira, como clima, temperatura, altitude, pluviosidade, deciduosidade,
luminosidade, fatores hidricos e do solo (SOUTO, 2006). Em éreas de baixa
fertilidade, o maior aporte, acimulo e decomposi¢do da serrapilheira, de acordo
com as condicdes edafocliméticas, reflete em maior estoque de carbono no solo
(GATTO et al., 2010) que, por sua vez, é de suma importancia para a melhoria
da fertilidade dos solos tropicais (LOPES; GUILHERME, 1994).

Assim como para a deposicéo, fatores como altitude, fertilidade do solo,

classe de solo, espécie vegetal e relagdo carbono nitrogénio (C/N) do material
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vegetal influenciam a decomposicdo da serrapilheira (PORTES, 2000) e, assim,
a disponibilizacdo de N, K, Ca e Mg para o solo (COSTA; GAMA-
RODRIGUES; CUNHA, 2005).

O conhecimento deste comportamento nas areas pode auxiliar no
manejo florestal e, consequentemente, na exportacéo de nutrientes e biomassa da
area, tornando o ambiente mais protegido da eroséo, lixiviagdo e demais perdas

devido ao sistema de producéo.
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CAPITULO 2

Compartimentalizacdo de biomassa e de nutrientes em eucalipto cultivado

em Latossolo e Cambissolo na regido dos Campos das Vertentes, MG
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RESUMO

Foi realizado o presente estudo em lavoura formada com mudas de
eucalipto clonado, pertencente & Saint Gobain Pam Bioenergia, localizada na
regido dos Campos das WVertentes, MG. Fez-se a quantificagdo de
macronutrientes, de B e Zn nas folhas, galhos vivos e mortos, casca e lenho de
plantas de eucalipto, além da serrapilheira. Foi utilizado o clone 1-144, por ser
plantado em grande area do Brasil, e de acordo com o interesse regional. Foram
abatidas arvores com idade aproximada de seis anos e meio, em Latossolo e
Cambissolo. O abate foi realizado em sitios florestais distintos, em ambas as
classes de solo, com base no inventario florestal realizado na é&rea. Foi
quantificado, no campo, o peso de cada estrutura da planta, coletando-se amostra
de peso conhecido para posterior secagem. Apés secagem, foram determinados a
umidade e os teores dos nutrientes para posterior quantificacdo do seu acimulo
em cada compartimento. O compartimento que apresentou maior massa seca foi
o lenho, no sitio de maior desenvolvimento do Latossolo. A casca apresentou
maior teor de Ca que os demais nutrientes, enquanto as folhas apresentaram
maiores teores de N. De maneira geral, o acimulo de nutrientes foi maior no
Latossolo, em funcdo da maior quantidade de massa seca produzida.

Palavras-chave: Eucalipto. Biomassa. Ciclagem  de  nutrientes.
Compartimentalizacéo de nutrientes. Latossolo. Cambissolo. Serrapilheira
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ABSTRACT

The present study was conducted in a clonal plantation of eucalyptus,
belonging to the Saint Gobain Pam Bioenergia Company, located in the region
of Campos das Vertentes — MG. The macronutrient quantification, B and Zn was
carried out in the leaves, live and dead branches, bark and wood of the
eucalyptus, besides in the litter, using the clone I-144 for being widely planted in
Brazil and also in the region of interest. Trees, with an approximate age of 6.5
years, were cut down in latosol and cambisol. The cutting was carried out in
distinct forest sites in both soil classes, based on a forest inventory conducted in
the area. In the field, the weight of each plant compartment was quantified,
samples of known weight collected for subsequent drying. After drying, the
humidity and nutrient content were determined for subsequent quantification of
the nutrient accumulation in each compartment. The compartment that presented
higher dry matter was the wood, in the better latosol site. The bark presented
higher Ca content than the other nutrients, while in the leaf the highest content
was N. In a general way the accumulation of nutrients was higher in the latosol
in function of the highest amount of dry matter produced.

Keywords: Eucalyptus. Biomass. Nutrient cycling. Nutrient
compartmentalization. Latosol. Cambisol. Litter.
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1 INTRODUCAO

O aumento populacional mundial promove a demanda por bens de
consumo, como alimentos, roupas, eletrodomésticos e madeira, entre outros, o
que implica na necessidade maior da producdo desses bens. Contudo, esta
demanda deve ser atendida de maneira que ocorram 0S menores impactos
ambientais, sociais e econémicos.

Atualmente, o Brasil destina aproximadamente 4,5 milhdes de hectares
para o plantio de Eucalyptus spp. Minas Gerais é o estado com maior area
ocupada por plantios deste género, na maioria das vezes, em areas marginais,
enguanto as melhores areas tém sido destinadas para culturas anuais, em que é
possivel realizar a mecanizagdo para minimizar o custo da mao-de-obra.

Vale ressaltar que a classe de solo em que se encontra a cultura é
determinante na sua produtividade, em funcdo da influéncia positiva das
caracteristicas quimicas e fisicas sobre o desenvolvimento das plantas. As
condi¢des climaticas, como pluviosidade, temperatura, umidade e ocorréncia de
geadas, dentre outras condi¢es, também podem afetar o desenvolvimento das
plantas.

Minas Gerais, devido a sua ampla expansdo territorial, apresenta
diversas classes de solo e clima, sendo necessarios estudos em diversas regides
do estado. Quanto as classes de solos, sdo encontradas, no estado, expressivas
areas de Latossolos, Argissolos e Cambissolos.

O Latossolo se origina de elevado intemperismo, resultando em solos
localizados nas regifes com relevo suave da paisagem, embora possam ser
quimicamente pobres e acidos, devido & elevada lixiviagdo de cations basicos,
como calcio, magnésio e potassio. Em fungdo do seu material de origem, pode
originar solos de textura mais grosseira ou fina, interferindo, assim, em sua

capacidade de retengdo de agua.
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Os Cambissolos séo solos mais jovens e, portanto, tém o perfil mais raso
e se encontram na paisagem mais ondulada; quando originados de rochas pobres
em nutrientes, geram solos também pobres quimicamente, situacdo tipica no
Brasil. Além disso, estes solos ndo apresentam boa agregacao das particulas, o
que favorece o desenvolvimento de solos com baixa capacidade de retencdo de
agua e menos favoraveis ao desenvolvimento vegetal, bem como mais propicios
a erosdo, devido a uma menor protegdo no sistema.

Este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar a
compartimentalizacdo de biomassa e nutrientes em estruturas de plantas de
eucalipto clonal (1-144), com seis anos e meio de idade, cultivados sobre

Latossolo e Cambissolo, na regido dos Campos das Vertentes, MG.
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2 MATERIAL E METODOS

O estudo sobre compartimentalizacdo de nutrientes no eucalipto em
diferentes classes de solo foi realizado em area de campo de producdo da Pam
Bioenergia do grupo Saint Gobain, situado nas cidades de Bom Jardim de Minas
e Lima Duarte, regido dos Campos das Vertentes, MG. Para a avaliacdo foram
utilizados plantios clonais de eucalipto (I-144) adaptados a regido, com
espacamento de 2,5 x 3,5 m, totalizando, aproximadamente, 1.142 plantas por
hectare. Os plantios estdo localizados em solos classificados como Latossolo e
Cambissolo. A temperatura média anual da regido é de 20,4 °C e a precipitacdo
anual de 1.250 mm (NEVES et al., 2011).

O plantio foi realizado em sulcos, que receberam 350 kg ha™ de fosfato
reativo. Ainda no plantio foram aplicados 170 kg ha™ do formulado 6-30-15.
Aos oito meses, foi realizada a adubacéo de cobertura, com 110 kg ha* do
fertilizante formulado 20-00-20, com 0,5% de B e 0,5% de Zn. Aos dezoito
meses ap6s o plantio, foi realizada outra adubacao de cobertura, com 230 kg ha™
de KCI com 1,0% de B e esta Gltima fertilizacéo foi repetida aos 30 meses ap6s
o plantio.

O inventario florestal realizado na &rea destinada ao estudo de
compartimentalizagdo de nutrientes foi utilizado para a classificacdo de sitios
florestais, sendo baseado na altura dominante das arvores. Em ambas as classes
de solo foram selecionados sitios com altura dominante superior (sitio A) e com
altura dominante inferior (sitio B). Em cada sitio foram abatidas cinco arvores
para o estudo de compartimentalizacdo de biomassa e nutrientes em estruturas
de plantas de eucalipto, totalizando 20 arvores.

Em cada sitio escolhido foi feita a medigdo do didmetro a altura do peito

(DAP), em parcela de 440 m?, obtendo-se, assim, 0 DAP médio do sitio. As
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arvores selecionadas e abatidas para o estudo de compartimentalizacdo de
nutrientes apresentavam o DAP médio do sitio.

Selecionadas e abatidas as arvores, foi feita a desfolha das mesmas,
sobre lona plastica. Os galhos que apresentavam folhas verdes (vivas) foram
classificados como galhos vivos, sendo cortados rente ao caule, com facéo, e 0s
galhos que ndo apresentavam folhas foram classificados como galhos mortos,
sendo também cortados rente ao caule, com facao.

Em cada sitio onde foram realizados os abates foram coletadas amostras
de serrapilheira em area fixa, utilizando-se um aro de aco com didmetro de 30
cm e uma face cortante. Foram coletadas 12 amostras de serrapilheira em cada
sitio.

No local dos abates foi utilizado um dinamdmetro, com capacidade para
50 kg, afixado entre duas arvores por corda, para pesagens totais de folhas,
galhos vivos e galhos mortos. Destes compartimentos foram coletadas e pesadas
amostras frescas, com o auxilio de balanca eletronica.

Para a quantificacdo do volume de caule (somatério de volume de casca
e lenho), foi feita a cubagem rigorosa, medindo-se o didmetro do caule, com suta
florestal, a altura do abate de, aproximadamente, 10 cm da superficie do solo,
DAP, 10%, 30%, 50% e 70% da altura total de cada arvore. Nestas alturas
também foram coletados, no segmento caulinar, discos de, aproximadamente, 5
cm de espessura. A espessura da casca do disco foi obtida pela média da
espessura em quatro posicgdes distintas do disco.

De posse dos diametros com casca e sem casca, foram calculados, pela
férmula de Smalian, descrita por Finger (1992), o volume de caule, o volume de
lenho e o volume de casca. Com os discos que foram retirados das arvores
abatidas, foi determinada a densidade bésica (peso do disco seco dividido pelo
volume do disco umido). O volume do disco umido foi obtido pelo xilémetro,

que fornece o volume pelo deslocamento de agua. Com os valores de volume e
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densidade de lenho e casca foi feito o calculo para a massa seca destes
compartimentos, por multiplicacdo do volume e densidade.

Apos a coleta e as operagdes realizadas em campo, as amostras das
estruturas do eucalipto, bem como da serrapilheira, foram levadas ao laboratorio,
para a analise de nutrientes.

Todas as amostras foram transferidas de sacos plasticos para sacos de
papel devidamente identificados. Apds secagem em estufa de corrente de ar
forcada, a 75 °C, até atingirem peso constante, foi determinada a massa seca das
amostras. Apés a determinacdo da massa seca, todas as amostras foram moidas
em moinho do tipo Willey, com exce¢do dos discos que foram moidos
utilizando-se plaina elétrica manual marca DWT® modelo HB 02-82 — 710 W,
sendo coletada a maravalha para, posteriormente, ser moida no mesmo moinho
tipo Willey. O material fino obtido dos diferentes compartimentos foi utilizado
para a determinacdo dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B e Zn, nos laboratérios
do Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA.

Seguindo a metodologia descrita por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997),
para a determinacdo dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S e Zn foi utilizada a
digestdo Umida e para o B, a digestdo seca. A determinacdo do N foi realizada
por titulometria, pelo método de microkjeldahl. P, S e B foram determinados no
espectrofotdmetro colorimétrico; K, no fotbmetro de chama e Ca, Mg e Zn, no
espectrofotdmetro de absorcao atdbmica.

Para a determinagdo de nutrientes no lenho e na casca foram
considerados os teores médios obtidos nos discos coletados na base, DAP, 10%,
30%, 50% e 70% da altura total. Os teores de nutrientes e a massa seca foram
utilizados para a determinagdo do acumulo de nutrientes em cada compartimento

e convertidos para uma &rea de 1 hectare.
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Para a obtencdo da serrapilheira, foi levada em consideragdo a &rea
coletada (circulo com 30 cm de didmetro) em relacdo a area de um hectare
(10.000 m2).

Os dados de massa seca e acumulo de nutrientes foram submetidos a
analise de variancia e a testes, para comparacdo das médias, pelo teste Skott-
Knott, a 5% de probabilidade, utilizando-se o software estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo sdo detalhados e discutidos os resultados encontrados na
compartimentalizacdo de nutrientes em clones de eucalipto e na serrapilheira,

em distintas classes de solo e sitios florestais.

3.1 Massa seca dos compartimentos

Nesta secdo serdo demonstrados e discutidos os resultados pertinentes a
producdo de massa seca na compartimentalizacdo de nutrientes no eucalipto,

realizada em distintas classes de solo e sitios florestais.

3.1.1 Massa seca de folhas

A produgéo de massa seca de folhas foi influenciada somente pela classe
de solo em que se encontrava o plantio de eucalipto, observando-se maior
producéo no Latossolo (5,18 t ha™) e menor producéo no Cambissolo (3,60 t ha
1. A média geral de massa seca neste compartimento da planta foi de 4,39 t ha™
(Tabela 1).

A maior massa seca de folhas no Latossolo reflete o maior
desenvolvimento do eucalipto nesta classe de solo, provavelmente associado as
suas caracteristicas, como, por exemplo, maior infiltracdo de agua e relevo mais
suavizado (MENEZES et al., 2009) e por apresentar menor perda de solo e
menor impedimento fisico para o desenvolvimento radicular (PRADO, 2001),
acarretando em maior absorcéo de agua e nutrientes.

No Cambissolo, a menor produgdo de massa seca de folhas pode estar

relacionada ao maior déficit hidrico pela espécie nesta classe de solo, resultando
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em maior perda de folhas, contribuindo para a maior ciclagem de nutrientes pela

deposicgéo destas sobre o solo.

Tabela 1 Producdo de massa seca (t.ha'), em cada compartimento e total, do
eucalipto com seis anos e meio de idade, nas distintas classes de solo

FV Folha  Galhovivo Galho morto  Lenho Casca Total
Solo * * ns * * *
Sitio ns ns ns * * *
S*S ns ns * ns * Ns
Média 4,39 4,30 4,93 119,84 10,41 143,87
CV (%) 17,40 13,66 30,15 15,77 15,07 14,58
Sitio A
Cambissolo 4,25 4,12 6,26 a 103,31 10,20 b 128,14
Latossolo 5,16 5,00 3,72 b 183,36 15,01 a 212,25
Média 4,70 4,56 4,99 14334 a 12,60 170,19 a
Sitio B
Cambissolo 2,95 3,30 435 a 42,98 432 b 57,89
Latossolo 5,20 4,76 538 a 149,73 12,12 a 177,19
Média 4,07 4,03 4,86 96,35 b 8,22 117,54 b
Média dos solos
Cambissolo 3,60 B 371 B 5,30 73,14 B 7,26 93,01 B
Latossolo 518 A 488 A 4,55 166,54 A 13,56 194,72 A

FV: fonte de variacdo; CV: coeficiente de variagdo; S*S: interacdo dos fatores solo e
sitio; ns: ndo significativo; *: significativo, pelo teste F, a 5% de probabilidade. As
médias de cada compartimento seguidas de letras distintas, dentro de cada sitio, em
negrito na média de cada sitio e em maidsculo dentro de cada solo, diferem entre si, pelo
teste de Skott-Knott, a 5% de probabilidade

3.1.2 Massa seca de galhos vivos

Na avaliacdo da producdo de massa seca dos galhos vivos, as plantas de

eucalipto apresentaram comportamento semelhante ao das folhas, visto que
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somente o solo influenciou a producdo de massa seca deste compartimento. No
Latossolo, a producéo foi de 4,88 t ha™ e, no Cambissolo, 3,71 t ha™, refletindo o
maior desenvolvimento do eucalipto nesta classe de solo (Tabela 1).

A menor producdo no Cambissolo pode ser relacionada a delgada
espessura do solum, a presenca de pedras e cascalhos, além de baixa infiltracdo e
armazenamento de agua (ALMEIDA; RESENDE, 1985; CURI; CHAGAS;
GIAROLA, 1994).

3.1.3 Massa seca de galhos mortos

No compartimento dos galhos mortos, a produgdo de massa seca do
plantio clonal de eucalipto foi influenciada pela classe de solo e pelo sitio
florestal, havendo interacdo entre os fatores (Tabela 1). No sitio A, a producéao
no Cambissolo (6,26 t ha™) foi superior & do Latossolo (3,72 t ha™). Todavia, no
sitio B, a massa seca ndo se diferencia, apresentando, no Cambissolo, 4,35 t ha™
e, no Latossolo, 5,38 t ha™ de galhos mortos.

A desrama natural é influenciada pelo espacamento dos plantios, a
espécie florestal e o material genético, entre outros fatores (OLIVEIRA NETO
et al., 2010). Na area de estudo, o fato de as arvores no Latossolo do sitio A
terem apresentado menor quantidade de galhos mortos pode estar relacionado a
maior producdo de folhas e galhos vivos, causando maior sombreamento aos

galhos localizados inferiormente a copa, resultando em sua desrama.
3.1.4 Massa seca de lenho
O lenho, compartimento de interesse na producdo do eucalipto, foi

influenciado pela classe de solo, assim como pelo sitio florestal, sem interacéo

significativa entre estes fatores. No Latossolo, a producdo foi de 166,54 t ha,
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superior & producdo de 73,14 t ha* de lenho no Cambissolo. O sitio florestal
também influenciou a producdo de massa seca de lenho, tendo, no sitio A,
independente da classe de solo, a producdo média de lenho sido de 143,34 t ha,
enquanto, no sitio B, foi de 96,35 t ha™(Tabela 1) . Em grandes éreas florestais, é
comum observar varia¢es edafoclimaticas dentro de uma mesma classe de solo,
com reflexos diretos sobre a produtividade (GONCALVES et al., 2010).

A média geral obtida neste estudo, de 119,84 t ha™* de lenho, foi superior
a encontrada por Cunha, Gama-Rodrigues e Costa (2005), de aproximadamente
90 t ha™ de lenho, em trabalho com Eucalyptus grandis com oito anos de idade,
na regido norte fluminense. Santana, Barros e Neves (1999), avaliando a
producdo de biomassa nos compartimentos do eucalipto com seis anos e meio de
idade, em municipios do estado de S&o Paulo, obtiveram a maior produtividade
média (166 t ha™) de lenho em ambiente plano (provavelmente Latossolo) e
menor produtividade média em relevo ondulado (85 t ha™ de lenho).

Observa-se, portanto, um aumento de 127% na biomassa de lenho
produzido em Latossolo (166,54 t ha™), quando comparado ao Cambissolo
(73,14 t ha™), demonstrando a relevancia da classe de solo na produtividade do
eucalipto. Em adicdo, a producdo de lenho no sitio A foi 49% superior a do sitio
B. Ferreira (1984), trabalhando com Eucalyptus grandis em regido do Cerrado,
também observou menor producdo de madeira em sitios desfavoraveis ao

desenvolvimento (23 t ha™) que em sitios favoraveis (62 t ha™).
3.1.5 Massa seca de casca
Para esta varidvel houve interacdo entre a classe de solo e o sitio

florestal. No sitio florestal A foi observada diferenca significativa na producéo
entre o Latossolo (15,01 t ha™) e o Cambissolo (10,20 t ha™). No sitio florestal
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B, a producdo foi maior no Latossolo do que no Cambissolo, apresentando
producéo de 12,12 t hae 4,32 t ha™, respectivamente.

Em estudos realizados em diversas regides do Brasil, foram observadas
variacées no acimulo de casca em eucalipto, de 8 a 26 t ha™ (SANTANA et al.,
2008), e este compartimento da planta acompanha a producdo de lenho e
representa, aproximadamente, 13% do volume do tronco total (lenho e casca).
Neste estudo, o acumulo médio de casca foi, de maneira geral, maior no
Latossolo (13,56 t ha™), quando comparado ao Cambissolo (7,26 t ha™') e maior
no sitio A (12,60 t ha™) do que no sitio B (8,22 t ha™).

3.1.6 Massa seca total

A variavel composta pelo somatério de todos os compartimentos
representa a massa seca total e, no presente estudo, foi influenciada pela classe
de solo, bem como pelo sitio florestal, sem haver interacdo significativa entre
estes fatores. No Latossolo, a producéo foi maior que a obtida no Cambissolo,
sendo de 194,72 e 93,01 t ha™, respectivamente, nas duas classes de solo.
Quanto & influéncia do sitio, a producéo foi maior no sitio A (170,19 t ha™) do
que no sitio B (117,54 t ha™). As arvores apresentaram producdo de massa seca
total média de 143,87 t ha™ (Tabela 1).

Em estudo realizado em Latossolo vermelho, na regido do cerrado
brasileiro, em Minas Gerais, plantios com cinco anos e meio de idade
apresentaram biomassa total de aproximadamente 123 t ha™ (RIBEIRO, 2011),
enguanto a producdo de Eucalyptus globulus em Cambissolos no Rio Grande do
Sul, aos quatro anos de idade, foi de 83 t ha (SCHUMACHER; CALDEIRA,
2001). Resultados de estudos anteriores corroboram o0s obtidos no presente
trabalho, demonstrando que, nos Latossolos, bem como em sitios florestais mais

favoraveis, podem ser alcangadas maiores produgdes de biomassa aérea.
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Das 194,72 toneladas da massa seca total produzidas por hectare no
Latossolo, o compartimento que apresentou maior massa seca foi o lenho
(85,5%), seguido da casca (7,0%), das folhas (2,7%), dos galhos vivos (2,5%) e
dos galhos mortos (2,3%). No Cambissolo, o compartimento que apresentou
maior quantidade de massa seca também foi o lenho, com 78,6% das 93,01 t ha’
! seguido da casca (7,8%), dos galhos mortos (5,7%), dos galhos vivos (4,0%) e
das folhas (3,9%). Considerando a média relativa de 143,86 toneladas, o lenho
contribuiu com 83,3%, seguido da casca (7,2%), dos galhos mortos (3,4%), das
folhas (3,1%) e dos galhos vivos (3,0%) (Tabela 2).

Tabela 2 Distribuicdo relativa (%) da biomassa do eucalipto nas distintas classes

de solo
Folha Galho vivo Galho morto Lenho Casca

Sitio A

Cambissolo 3,3 3,2 4,9 80,6 8,0

Latossolo 2,4 2,4 1,8 86,4 7,1

Média 2,8 2,7 2,9 84,2 7,4
Sitio B

Cambissolo 51 57 7,5 74,2 7,5

Latossolo 2,9 2,7 3,0 84,5 6,8

Média 3,5 3,4 4,1 82,0 7,0

Média dos solos
Cambissolo 3,9 4,0 57 78,6 7,8
Latossolo 2,7 2,5 2,3 85,5 7,0

Média Geral 3,1 3,0 3,4 83,3 7,2
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3.1.7 Massa seca da serrapilheira

Embora ndo tenham sido detectadas diferencas significativas na
biomassa de serrapilheira entre as classes de solo e entre os sitios florestais, a
interacdo entre estes fatores foi significativa (Tabela 3), tendo, no sitio A, a
producédo de serrapilheira sido maior no Latossolo, provavelmente associada a
maior desrama natural naquela condigdo. Porém, no sitio B, a producdo de
serrapilheira foi maior no Cambissolo. Pode-se inferir que o maior déficit
hidrico sofrido pelas plantas no sitio B do Cambissolo resultou em maior

desfolhamento das arvores.

Tabela 3 Massa seca (t.ha™) da serrapilheira nas areas de plantio com as distintas
classes de solo e sitios florestais

FV Serrapilheira
Solo ns
Sitio ns
S*S *
Média 16,15
CV (%) 21,51
Sitio A
Cambissolo 1221 b
Latossolo 21,14 a
Média 16,675
Sitio B
Cambissolo 19,91 a
Latossolo 11,34 b
Média 15,625
Média dos solos
Cambissolo 16,06
Latossolo 16,24

FV: fonte de variacdo; CV: coeficiente de variacdo; S*S: interacdo dos fatores solo e
sitio; ns: ndo significativo; *: significativo, pelo teste F, a 5% de probabilidade. As
médias de massa seca de serrapilheira, seguidas de letras distintas, dentro de cada sitio,
diferem entre si, pelo teste de Skott-Knott, a 5% de probabilidade
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Em estudo realizado em Minas Gerais, por Leite et al. (2011), em um
Latossolo vermelho com eucalipto de seis anos e nove meses de idade e 1.250
plantas por hectare, foram obtidos 19,3 toneladas por hectare, valor proximo ao
obtido no Latossolo no sitio A do presente estudo. Andrade et al. (2006),
analisando plantios de Eucalyptus grandis aos 86 meses de idade, relataram
producdo média de serrapilheira de 21,3 t/ha em neossolo quartzarénico. Estes
dados mostram que o plantio analisado apresenta baixo aclmulo de

serrapilheira, podendo ser devido a sua elevada taxa de decomposicéo.

3.2 Acumulo de nutrientes

Os teores medios de N, P, K, Ca, Mg, S, B e Zn (g/kg) encontrados em
cada compartimento (Tabela A, Tabela 2A, Tabela 3A, Tabela 4A e Tabela 5A)
e na serrapilheira (Tabela 6A) foram utilizados para determinar o acumulo de
nutrientes. Deve ser destacado que, para todos os nutrientes, com excecdo do B,
ndo foram observadas variaches expressivas nos teores contidos em cada
compartimento, em funcgdo da classe de solo ou sitio florestal. Desse modo, as
diferengas no acumulo de nutrientes, de maneira geral, estdo associadas as
diferencas observadas na producdo de massa seca em cada compartimento e na
serrapilheira. Os maiores teores de B, principalmente nas folhas e no lenho,
encontrados no Cambissolo, provavelmente estdo associados ao efeito de
concentragdo, visto que as plantas destas &reas apresentaram menor

desenvolvimento em relacdo ao Latossolo.

3.2.1 Acumulo de nutrientes nas folhas

O acumulo de todos os nutrientes nas folhas mostrou influéncia

significativa do ambiente de plantio, considerando as diferentes classes de solo e
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de sitios florestais. Apenas para o acumulo de Ca e Mg houve interagdo
significativa dos fatores. O acumulo de N, P e Zn foi influenciado tanto pela
classe de solo quanto pelo sitio florestal. Por outro lado, apenas a classe de solo

influenciou o acimulo foliar de K, S e B (Tabela 4).



Tabela 4 Acimulo de nutrientes (kg.ha™) nas folhas de eucalipto, com seis anos e meio de idade, nas distintas classes de

solo

FV N P K Ca Mg S B Zn

SOIO * * * * * * * *

Sitio * * ns ns * ns ns *

S*S ns ns ns * * ns ns ns

Média 84,55 6,75 28,44 25,96 13,09 6,18 0,145 0,063

CV (%) 17,39 27,45 21,16 20,80 18,94 20,31 19,05 15,51
Sitio A

Cambissolo 80,96 5,98 27,65 27,01 a 13,68 b 5,65 0,164 0,060

Latossolo 105,05 10,20 30,74 27,97 a 18,21 a 7,33 0,115 0,076

Média 93,00 a 8,09 a 29,19 27,49 15,94 6,49 0,139 0,068 a
Sitio B

Cambissolo 54,53 3,71 21,31 16,76 b 315 b 4,09 0,162 0,043

Latossolo 97,68 7,09 34,06 32,12 a 17,34 a 7,65 0,140 0,072

Média 76,11 b 540 b 27,68 24,44 10,24 5,87 0,151 0,058 b

Média dos Solos
Cambissolo 67,74 B 4,85 B 24,48 B 21,88 8,41 4,87 B 0,163 A 0,052 B
Latossolo 101,37 A 8,656 A 32,40 A 30,04 17,78 749 A 0,128 B 0,074 A

FV: fonte de variacdo; CV: coeficiente de variagdo; S*S: interacdo dos fatores solo e sitio; ns: ndo significativo; *: significativo, pelo
teste F, a 5% de probabilidade. As médias de cada nutriente, seguidas de letras distintas, dentro de cada sitio, em negrito na média de
cada sitio e em maitsculo dentro de cada solo, diferem entre si, pelo teste de Skott-Knott, a 5% de probabilidade

8y
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Para os nutrientes nos quais a classe de solo e o sitio florestal
apresentaram influéncia sem haver interacdo, o Latossolo e o sitio A
proporcionaram maior acumulo, devido a maior producdo de massa seca,
consequéncia de ambientes nos quais as limitagcbes ao crescimento das plantas
sao menores. Somente o solo influenciou o acimulo de K e S, sendo realizadas,
para estes nutrientes, as mesmas consideracGes feitas para os anteriores. O
acumulo de Mg, para o qual houve interacdo dos fatores, seguiu 0 mesmo
modelo que os demais (maior acimulo no Latossolo). Para o Ca, no melhor
sitio, o acimulo foi semelhante e, no sitio pior, as plantas crescidas no Latossolo
apresentaram maior acumulo. Estes resultados corroboram as maiores produgdes
de massa seca no Latossolo e no sitio A, ambientes com menor restricdo ao
desenvolvimento vegetal.

O acumulo dos macronutrientes N, P, K, Ca e Mg foi maior que 0s
encontrados em outro estudo, com Eucalyptus grandis, E. camaldulensis e E.
pellita plantados ha seis anos, na regido norte-fluminense (ZAIA; GAMA-
RODRIGUES, 2004). Isso demonstra que 0 acimulo de nutrientes nas plantas é
funcdo do ambiente e, certamente, do manejo da adubacdo adotado, com
reflexos na produtividade das espécies.

A ordem decrescente de acimulo nas folhas foi N > K > Ca > Mg > P >
S > B > Zn. O compartimento de folhas representou um acumulo de 31,1%,
19,5%, 14,4%, 9,3%, 28,1%, 44,8%, 30,1% e 6,8% de N, P, K, Ca, Mg, S, B e
Zn, respectivamente. Em relacdo ao acumulo total de nutrientes, as folhas

continham 19,6% dos nutrientes totais.

3.2.2 Acimulo de nutrientes nos galhos vivos

Na quantificacdo de nutrientes nos galhos vivos, o acumulo de N, B e Zn

somente foi influenciado pela classe de solo, enquanto para o P, somente o sitio
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influenciou os resultados. Houve interacdo da classe de solo com o sitio florestal
para Ca e Mg e ndo houve diferenca significativa no acimulo de K. Os teores de
S foram muito baixos, portanto, ndo foi feita analise estatistica para este
nutriente (Tabela 5).

Tabela 5 Acimulo de nutrientes (kg.ha™) nos galhos vivos do eucalipto, com
seis anos e meio de idade, em distintas classes de solo e sitios

florestais

FV N P K Ca Mg B Zn

Solo * ns ns * * * *

Sitio ns * ns ns * Ns ns

S*S ns ns ns * * Ns ns

Média 21,34 3,08 22,66 12,06 4,38 0,030 0,034

CV (%) 18,55 29,37 21,92 25,36 27,58 31,88 21,03
Sitio A

Cambissolo 21,50 2,99 23,57 1365 a 4,05 b 0,029 0,031

Latossolo 24,90 4,20 23,92 1313 a 6,44 a 0,040 0,040

Média 23,20 359 a 23,74 13,39 5,25 0,035 0,035
Sitio B

Cambissolo 15,14 2,69 19,10 722 b 092 b 0,019 0,028

Latossolo 23,81 2,46 24,04 1423 a 6,10 a 0,033 0,036

Média 19,48 257 b 21,57 10,72 3,51 0,026 0,032

Média dos Solos
Cambissolo 18,32 B 2,84 21,33 10,44 2,49 0,024 B 0,029 B
Latossolo 2436 A 3,33 23,98 13,68 6,27 0,037 A 0,038 A

FV: fonte de variacdo; CV: coeficiente de variagdo; S*S: interacdo dos fatores solo e
sitio; ns: ndo significativo; *: significativo, pelo teste F, a 5% de probabilidade. As
médias de cada nutriente, seguidas de letras distintas, dentro de cada sitio, em negrito na
média de cada sitio e em mailsculo dentro de cada solo diferem entre si, pelo teste de
Skott-Knott, a 5% de probabilidade.



51

Para N, B e Zn, os teores ndo foram diferentes, sendo que o que
proporcionou maior acimulo destes nos galhos vivos foi a maior produgdo de
massa seca has plantas cultivadas no Latossolo. O acimulo de P pelas plantas de
eucalipto foi maior no sitio A que no sitio B, justificado pela maior
disponibilidade deste nutriente no sitio A. O Ca acumulado pelas plantas no sitio
A ndo apresentou diferencas entre as classes de solo e, no sitio B, as plantas
cultivadas no Latossolo apresentaram maior acimulo do nutriente que nas
plantas do Cambissolo. Para 0 Mg, tanto no sitio A como no sitio B, o0 acimulo
foi maior nas plantas do Latossolo, em comparagdo as plantas do Cambissolo.
Assim como no acumulo de nutrientes nas folhas, a produgdo de massa seca foi
a maior responsavel pela diferenca no acumulo de nutrientes, demonstrando que
0 ambiente de plantio poderd acarretar um maior ou menor acimulo de
nutrientes em fungédo da producdo de massa seca.

O acumulo de nutrientes nos galhos vivos obedeceu & seguinte ordem
decrescente: K> N > Ca > Mg >P >Zn > B > S. Os galhos vivos do eucalipto
apresentaram acumulo de 7,9% de N, 9,1% de P, 11,5% de K, 4,3% de Ca, 9,4%
de Mg, 6,3% de B e 3,6% de Zn. Considerando todos os nutrientes, os galhos
vivos contém 7,5% do total de nutrientes da planta.

Caldeira et al. (2000), estudando a compartimentalizagdo de nutrientes
em acacia-negra (Acacia meanrsii De Wild.), com dois anos e cinco meses de
idade, constataram maior acimulo de nutrientes em galhos vivos da espécie. O
resultado encontrado neste trabalho pode ser devido a idade das plantas
analisadas, que apresentam copas proximas umas das outras, resultando em
maior sombreamento e menor quantidade de galhos vivos em relacdo a plantios
mais jovens. Também deve ser considerado o efeito do material genético e do

manejo da fertilidade adotado nas areas.
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3.2.3 Acumulo de nutrientes nos galhos mortos

Nos galhos mortos praticamente ndo foram encontrados P e S. O
acimulo de Zn pelas plantas ndo apresentou diferenca significativa entre as
classes de solo e os sitios florestais. Os sitios florestais e as classes de solo

apresentaram interagdo no acumulo de N, K, Ca, Mg e B (Tabela 6).

Tabela 6 Acimulo de nutrientes (kg.ha™) nos galhos mortos do eucalipto, com
seis anos e meio de idade, em distintas classes de solo e sitios florestais

FV N K Ca Mg B Zn

Solo ns * ns * ns ns

Sitio ns Ns ns * ns ns

S*S * * * * * ns

Média 9,85 6,64 19,18 3,19 0,034 0,028

CV (%) 30,09 42,16 51,53 37,16 37,15 32,94
Sitio A

Cambissolo 12,52 a 1254 a 34,96 a 4,46 a 0,046 a 0,032

Latossolo 744 b 162 b 12,16 b 321 b 0,023 b 0,024

Média 9,98 7,08 23,56 3,84 0,035 0,028
Sitio B

Cambissolo 8,70 a 7,22 a 9,27 a 0,63 b 0,022 b 0,029

Latossolo 10,76 a 518 a 20,32 a 445 a 0,043 a 0,029

Média 9,73 6,20 14,80 2,54 0,033 0,029
Média dos Solos

Cambissolo 10,61 9,88 22,12 2,54 0,034 0,031

Latossolo 9,10 3,40 16,24 3,83 0,033 0,026

FV: fonte de variacdo; CV: coeficiente de variagdo; S*S: interacdo dos fatores solo e
sitio; ns: ndo significativo; *: significativo, pelo teste F, a 5% de probabilidade. As
médias de cada nutriente, seguidas de letras distintas, dentro de cada sitio, diferem entre
si, pelo teste de Skott-Knott, a 5% de probabilidade
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No sitio A, o acumulo de N, K e Ca pelas plantas de eucalipto foi maior
no Cambissolo, devido @ menor desrama natural, que acarreta em maior acimulo
de massa seca deste compartimento nas plantas, como relatado anteriormente.
No sitio B ndo houve diferencas no acimulo de N, K e Ca pelas plantas, em
funcdo das classes de solo. No sitio A, Mg e B apresentaram maior acumulo
pelas plantas no Cambissolo e, no sitio B, maior acimulo no Latossolo. Devido
a sua elevada mobilidade na planta, o Mg apresentou baixos teores neste
compartimento. Por outro lado, o B apresentou teores semelhantes aos
encontrados em galhos vivos, devido a sua imobilidade na planta.

O actmulo de nutrientes nos galhos mortos representou 3,6 % do N,
3,4% do K, 6,9% do Ca, 6,8 do Mg, 7,0% do B e 3,1% do Zn. Considerando
todos os nutrientes, os galhos mortos acumularam 4,6% do total de nutrientes
contidos na planta. Witschoreck (2008), avaliando a compartimentalizagdo de
nutrientes em Pinus taeda L., relatou que a espécie acumulou maior quantidade
de nutrientes nos galhos mortos (exce¢do de K, Ca e Mg), podendo ser devido a

menor desrama natural daquela espécie.

3.2.4 Acumulo de nutrientes na casca

As classes de solo e os sitios florestais influenciaram o acumulo de
todos os nutrientes avaliados (Tabela 7). Os plantios realizados no Latossolo e
no sitio A apresentaram maiores acumulos de N, K, Mg, S e Zn, certamente
associados a maior producéo de massa seca de casca nesta classe de solo e sitio

florestal.



Tabela 7 Acimulo de nutrientes (kg.ha™) na casca do eucalipto, com seis anos e meio de idade, nas distintas classes de
solo e sitios florestais

FV N P Ca Mg S B Zn
Solo * * * * * * * *
Sitio * * * * * * * *
S*S ns * ns * ns ns * ns
Média 33,04 4,60 38,48 168,70 16,33 2,59 0,220 0,145
CV (%) 15,84 16,31 17,34 23,30 33,75 17,36 15,41 35,15
Sitio A
Cambissolo 32,01 3,66 b 43,92 184,87 b 16,64 2,46 0,229 b 0,141
Latossolo 48,57 9,39 a 45,66 259,71 a 27,53 4,27 0,323 a 0,209
Média 40,29 a 6,53 4479 a 222,29 22,08 a 3,36 a 0,276 0,175 a
Sitio B
Cambissolo 13,96 152 b 25,84 2330 b 1,13 0,92 0,073 b 0,059
Latossolo 37,62 3,83 a 38,50 206,93 a 20,02 2,71 0,256 a 0,170
Média 2579 b 2,68 32,17 b 115,12 10,58 b 181 b 0,164 0,115 b
Média dos Solos
Cambissolo 22,98 B 2,59 34,88 B 104,09 8,88 B 1,69 B 0,151 0,100 B
Latossolo 43,09 A 6,61 42,08 A 233,32 23,77 A 3,49 A 0,289 0,190 A

FV: fonte de variacdo; CV: coeficiente de variagdo; S*S: interacdo dos fatores solo e sitio; ns: ndo significativo; *: significativo, pelo
teste F, a 5% de probabilidade. As médias de cada nutriente, seguidas de letras distintas, dentro de cada sitio, em negrito na média de
cada sitio e em mailsculo dentro de cada solo diferem entre si, pelo teste de Skott-Knott, a 5% de probabilidade

¥S
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Para os nutrientes em que ocorreu interacdo dos fatores (acumulo de P,
Ca e B), nos dois sitios florestais, o acimulo pelas plantas também foi maior no
Latossolo. Estes resultados demonstram que a casca se desenvolve em fungéo do
desenvolvimento vegetal do lenho (SANTANA et al., 2008) e, por isso, onde as
plantas apresentam maior desenvolvimento (Latossolo), o acimulo de nutrientes
neste compartimento é também maior.

O Ca foi o nutriente que apresentou maior acUmulo nas cascas,
apresentando 60,6% do total da planta, seguido do B (45,7%), Mg (35,0%), K
(19,5%), S (18,8%), Zn (15,7%), P (13,5%) e N (12,1%). Considerando todos 0s
nutrientes, este compartimento apresentou acumulo de 31,3%, demonstrando
que, de acordo com o manejo florestal imposto na &rea, a contribuicdo desse
compartimento na construcao da fertilidade do solo pode ser relevante (MOURA
etal., 2006).

3.2.5 Acumulo de nutrientes no lenho
A quantidade de nutrientes no lenho das plantas de eucalipto, com

excecdo de K e B, sofreu influéncia das classes de solo e dos sitios florestais
(Tabela 8).



Tabela 8 Acumulo de nutrientes (kg.ha™) no lenho do eucalipto, com seis anos e meio de idade, nas distintas classes de
solo e sitios florestais

FV N P K Ca Mg S B Zn
Solo * * ns * * * ns *
Sitio * * ns * * * ns *
S*S ns ns ns * * ns * ns
Média 123,39 19,57 100,98 52,33 9,66 5,02 0,053 0,653
CV (%) 14,64 67,41 62,50 14,93 21,75 33,34 64,95 27,46
Sitio A
Cambissolo 103,31 17,39 103,20 55,04 b 9,86 b 3,95 0,085 a 0,568
Latossolo 188,90 44,59 113,72 77,32 a 15,04 a 8,08 0,041 a 0,943
Média 146,10 a 30,99 a 108,46 66,18 12,45 6,02 a 0,063 0,756 a
Sitio B
Cambissolo 51,64 5,87 44,48 14,66 b 1,89 b 1,21 0,029 a 0,241
Latossolo 149,73 10,44 142,54 62,29 a 11,86 a 6,86 0,056 a 0,860
Média 100,68 b 8,16 b 93,51 38,48 6,87 403 b 0,042 0,550 b
Média dos Solos
Cambissolo 7747 B 11,63 B 73,84 34,85 5,88 2,58 B 0,057 0,404 B
Latossolo 169,31 A 2751 A 128,13 69,81 13,45 747 A 0,048 0,902 A

FV: fonte de variacdo; CV: coeficiente de variagdo; S*S: interacdo dos fatores solo e sitio; ns: ndo significativo; *: significativo, pelo
teste F, a 5% de probabilidade. As médias de cada nutriente, seguidas de letras distintas, dentro de cada sitio, em negrito na média de
cada sitio e em mailsculo dentro de cada solo diferem entre si, pelo teste de Skott-Knott, a 5% de probabilidade

99
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Parao N, P, S e Zn, o acumulo pelas plantas foi maior no Latossolo e no
sitio A, sendo os resultados influenciados pela producdo de massa seca, pois 0s
teores destes nutrientes encontrados no lenho foram semelhantes. Para Ca e Mg,
tanto no sitio A quanto no sitio B, maior acimulo ocorreu nas plantas cultivadas
no Latossolo.

Em média, a contribuicdo deste compartimento no acimulo de nutrientes
da planta foi de 45,3% do N, 57,5% do P, 51,2% do K, 60,6% do Ca, 35,0% do
Mg, 18,8% do S, 45,7% do B e 15,7% do Zn, representando, aproximadamente,
123 kg.ha™ de N, 19 kg.ha™* de P, 101 kg.ha™ de K, 52 kg.ha™ de Ca, 10 kg.ha™
de Mg e 5 kg.ha™ de S. Estes resultados demonstram a necessidade de reposigdo
de nutrientes no ambiente florestal ap6s os cortes, tendo em vista a elevada
guantidade de nutrientes exportada pela colheita.

Valores préximos aos encontrados neste estudo, de 106, 13, 70 e 19
kg/ha de N, P, Ca e Mg em Eucalyptus grandis, aos 86 meses de idade, sobre
um neossolo quartzarénico, no estado de S&o Paulo, foram observados por
Andrade et al. (2006). Esses dados demonstram que, devido a adaptacdo do
eucalipto, as plantas podem acumular distintas quantidades de nutrientes em
funcéo da disponibilidade destes no solo.

Considerando todos os nutrientes, 36,9% estdo alocados no lenho das
plantas, sendo este o compartimento com maior acimulo dos nutrientes. No
entanto, em trabalho realizado com Eucalyptus saligna de 11 anos de idade
constatou-se que, aproximadamente, 22% dos nutrientes estavam alocados no
lenho das plantas e que houve maior acimulo de nutrientes na copa das plantas
(27% nos galhos e 13% nas folhas), quando comparada ao lenho. Isso,
provavelmente, é resultado da maior producdo de massa seca destes
compartimentos em funcdo da menor densidade de plantio ou uma desrama
natural menos eficiente (POGGIANI, 1985).
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3.2.6 Acumulo total de nutrientes

O actmulo total de N, P, S e Zn nas plantas de eucalipto foi influenciado
pelas classes de solo e pelos sitios florestais, sendo maior no Latossolo e no sitio
A, devido a producdo de massa seca. O acumulo de K foi influenciado somente
pela classe de solo, sendo observado maior acimulo nas plantas do Latossolo
(Tabela 9).



Tabela 9 Acimulo de nutrientes (kg.ha™) total do eucalipto, com seis anos e meio de idade, nas distintas classes de solo

FV N P K Ca Mg S B Zn
Solo * * * * * * * *
Sitio * * ns * * * * *
S*S ns ns ns * * ns * ns
Média 272,18 34,01 197,20 278,23 46,65 13,79 0,482 0,923
CV (%) 12,07 44,25 34,21 19,10 21,25 19,47 13,73 25,40
Sitio A
Cambissolo 250,30 30,03 210,87 315,54 B 48,68 b 12,06 0,553 a 0,832
Latossolo 374,85 68,38 215,66 390,29 A 70,43 a 19,67 0,542 a 1,292
Média 312,58 a 49,20 a 213,27 352,91 59,56 15,87 a 0,548 1,062 a
Sitio B
Cambissolo 143,96 13,81 117,95 71,21 B 7,72 b 6,22 0,305 b 0,400
Latossolo 319,60 23,82 244,32 335,90 A 59,77 a 17,22 0,528 a 1,167
Média 231,78 b 18,81 b 181,13 203,56 33,75 11,72 b 0,417 0,783 b
Média dos Solos
Cambissolo 197,13 B 21,92 B 164,41 B 193,38 28,20 9,14 B 0,429 0,616 B
Latossolo 347,22 A 46,10 A 229,99 A 363,09 65,10 18,45 A 0,535 1,230 A

FV: fonte de variacdo; CV: coeficiente de variagdo; S*S: interacdo dos fatores solo e sitio; ns: ndo significativo; *: significativo, pelo
teste F, a 5% de probabilidade. As médias de cada nutriente, seguidas de letras distintas, dentro de cada sitio, em negrito na média de
cada sitio e em maitsculo dentro de cada solo diferem entre si, pelo teste de Skott-Knott, a 5% de probabilidade

69
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Em média, as plantas acumularam, no periodo de seis anos e meio, um
total de 272 kg.ha™ de N, 34 kg.ha™ de P, 197 kg.ha* de K, 278 kg.ha™ de Ca,
47 kg.ha' de Mg, 14 kg.ha™ de S, 482 g.ha™* de B e 922 g.ha™* de Zn. Acimulos
de aproximadamente 185, 12 e 84 kg/ha de N, P e K, respectivamente, foram
obtidos em plantios realizados na India de E. grandis com trés anos de idade
(HUNTER, 2001).

Observa-se que a influéncia do sitio florestal é mais pronunciada no
Cambissolo, visto que, nesta classe de solo, a reducdo na producéo total de
massa seca e, consequentemente, no acimulo de nutrientes foi mais drastica no

sitio florestal B.

3.2.7 Acumulo de nutrientes na serrapilheira

Analisando-se 0 acimulo de nutrientes na serrapilheira, para o N, P, K,
Ca, Mg e B, constata-se que houve interacdo dos fatores (classes de solo e sitios
florestais). O acimulo de S foi influenciado pela classe de solo e sitio florestal,
sem interagdo significativa e o Zn foi influenciado somente pelo sitio (Tabela
10).



Tabela 10 Actimulo de nutrientes (kg.ha™) na serrapilheira do eucalipto, com seis anos e meio de idade, nas distintas
classes de solo e sitios florestais

FV N P K Ca Mg S B Zn
Solo * ns * ns * * * ns
Sitio Ns * ns * * * * *
S*S * * * * * ns * ns
Média 122,71 8,17 22,59 105,86 20,41 22,35 0,275 0,253
CV (%) 26,35 27,90 23,05 27,66 24,92 49,78 24,90 32,64
Sitio A
Cambissolo 105,88 a 6,40 a 33,08 a 58,02 b 588 b 26,34 0,233 a 0,226
Latossolo 128,28 a 8,27 a 1425 b 95,08 a 2544 a 11,53 0,272 a 0,228
Média 117,08 7,34 23,66 76,55 15,66 18,93 b 0,252 0,227 b
Sitio B
Cambissolo 161,88 a 10,61 b 22,10 a 145,09 a 31,80 a 27,43 0,376 a 0,318
Latossolo 94,82 b 20,93 a 20,93 a 125,26 a 18,52 b 24,10 0,219 b 0,239
Média 128,35 15,77 21,51 135,17 25,16 25,76 a 0,297 0,279 a
Média dos Solos
Cambissolo 133,88 8,51 27,59 101,55 18,84 26,88 A 0,304 0,272
Latossolo 111,55 14,60 17,59 110,17 21,98 17,81 B 0,245 0,233

FV: fonte de variacdo; CV: coeficiente de variagdo; S*S: interacdo dos fatores solo e sitio; ns: ndo significativo; *: significativo, pelo
teste F, a 5% de probabilidade. As médias de cada nutriente, seguidas de letras distintas, dentro de cada sitio, em negrito na média de
cada sitio e em mailsculo dentro de cada solo diferem entre si, pelo teste de Skott-Knott, a 5% de probabilidade

19
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Apenas no sitio B foram observadas diferencas entre as classes de solo
em relagdo ao acimulo de N, P e B na serrapilheira, sendo o acimulo de N
maior no Cambissolo e de P e B maior no Latossolo. Por outro lado, o acimulo
de K foi maior no Cambissolo e o de Ca, maior no Latossolo somente no sitio A.
O actmulo de Mg no sitio A foi maior no Latossolo e no sitio B houve inversao,
ou seja, 0 S foi maior no Cambissolo e no sitio B e 0 Zn foi maior no sitio B,
independente da classe de solo.

As quantidades dos nutrientes encontrados na serrapilheira estdo
associadas com os principais materiais vegetais que as comp&em. Desse modo,
0s nutrientes de menor mobilidade na planta, como Ca, B, S e Zn, apresentam
elevado actmulo, assim como o N, por apresentar elevada exigéncia pelas
plantas. O K, por ser facilmente lixiviado para o ambiente, ndo apresenta
elevado acimulo na serrapilheira (PORTES, 2000).

Quando ¢é considerada a média, 0s nutrientes seguem a seguinte ordem
decrescente de acimulo na serrapilheira: N > Ca>K >S> Mg >P > B > Zn.
Ordem semelhante dos macronutrientes, com inversdo de K com S, foi
apresentada em estudo realizado em vegetacao de caatinga, no estado da Paraiba
(SOUTO, 2006).

Efetuando-se o somatério de todos os nutrientes da serrapilheira,
constata-se que ela contém, aproximadamente, 300 kg.ha™ de nutrientes,
demonstrando que o manejo adequado da mesma, assim como dos restos
culturais, pode influenciar as produtividades futuras, contribuindo para o
aumento da fertilidade do solo por meio da decomposicdo desses materiais
vegetais.

De maneira geral, pode-se observar que as plantas apresentaram maior
desenvolvimento no Latossolo, possivelmente pela maior profundidade de solo e
armazenamento de &gua. Estes fatores possibilitam & planta explorar um maior

volume de solo, resultando em maior absor¢do de agua e nutrientes.
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Ademais, por estar localizado em paisagens suavizadas, o Latossolo tem
menores perdas por erosdo, o que possibilita uma ciclagem de nutrientes mais
eficiente. Em contrapartida, o Cambissolo estd alocado em paisagens
acidentadas, apresenta ‘solum’ de menor profundidade e, consequentemente, de
menor capacidade de armazenamento, além da menor infiltracdo de agua,
fazendo com que, no periodo de estiagem, a planta enfrente situacbes adversas
ao seu desenvolvimento.

Diante do exposto, deve-se ter maior atencdo aos plantios no
Cambissolo, por ser um ambiente mais fragil, de maior susceptibilidade a
eroséo.

Em plantios nesta classe de solo (Cambissolo), deve-se optar por um
maior adensamento da lavoura, de modo que as copas das arvores formem mais
rapidamente o dossel e, desse modo, facam uma maior protecdo do solo aos
impactos diretos das gotas da chuva e do deslocamento superficial de agua no
solo, permitindo, desse modo, uma maior infiltracdo de agua, menor erosao,

tendo como resultado um ambiente mais produtivo e de maior fragilidade.
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4 CONCLUSOES

Com o presente estudo foi possivel concluir que:

a)

b)

a classe de solo influencia a producédo e o acimulo de nutrientes, que
foram, de maneira geral, maiores no Latossolo do que no
Cambissolo;

o sitio florestal influencia a produgdo do eucalipto, sendo que o sitio
florestal de melhor qualidade proporciona ambiente de maior
producéo e acimulo de nutrientes do que o sitio de pior qualidade;

0 Ca foi o nutriente que apresentou maior acimulo na parte aérea
das plantas de eucalipto, seguido por N >K >Mg>P >S > Zn > B;
Em média, o acimulo de nutrientes foi maior no lenho (36,9%),
seguido pela casca (31,3%), folha (19,6%), galhos vivos (7,5%) e
galhos mortos (4,6%);

0 compartimento que mais acumula N, P, K e Zn é o lenho. Na
casca, é maior o acumulo de Ca, Mg e B e, nas folhas, estd a maior
quantidade do S contido na planta;

a serrapilheira acumula quantidade apreciavel de nutrientes,
podendo contribuir para melhorar a fertilidade dos solos, de acordo

com 0 seu manejo.
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CAPITULO 3

Compartimentalizacéo de biomassa e de nutrientes em estruturas de clones

de eucalipto na regido dos Campos das Vertentes, MG
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RESUMO

O presente estudo foi realizado em area de producdo comercial da Saint
Gobain Pam Bioenergia, situada na regido dos Campos das Vertentes, MG. Foi
feita a quantificacdo da biomassa e do acumulo dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg,
S, B e Zn nas folhas, galhos vivos e mortos, casca, lenho e serrapilheira de dois
clones (1-144 e 1-220) cultivados pela empresa. A area de estudo esta localizada
em um Cambissolo, o qual constitui 0 solo mais representativo da regido. Foram
abatidas arvores dos dois clones, com idades de seis anos e meio, em sitios
florestais distintos em relagdo & qualidade, com referéncia em inventario
florestal realizado na area. Foi feita a cubagem rigorosa das arvores, retirando-se
discos do tronco e os compartimentos folhas, galhos vivos, galhos mortos foram
pesados no campo e retiradas amostras desses compartimentos. Amostras de
serrapilheira também foram coletadas na area. Todo o material foi seco em
estufa para a determinacdo da umidade e da massa seca de cada compartimento.
Apbs seco, o material vegetal dos compartimentos foi moido e analisado
quimicamente para a obtencdo dos teores e a determinacdo do acumulo de
nutrientes. Os dois clones apresentaram comportamento distinto e apresentaram
melhor crescimento em ambiente favoravel. O lenho apresentou maior massa
seca e maior acimulo de nutrientes (34,1%), seguido pelas cascas (26,7%),
folhas (19,4%), galhos vivos (12,1%) e galhos mortos (7,6%). Os nutrientes que
apresentaram maior acimulo foram Ca e N, seguidos por K, Mg, P, S, Zn e B.

Palavras-chave: Compartimentalizacdo de nutrientes. Ciclagem de nutrientes.
Biomassa. Clones de eucalipto.
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ABSTRACT

The present study was conducted in an area of commercial production of
the Saint Gobain Pam Bioenergia company, located in the Campos das Vertentes
— MG region. We conducted the quantification of the biomass and the
accumulation of the nutrients N, P, K, Ca, Mg, S, B and Zn in the leaves, live
and dead branches, bark, wood and litter of two clones (1-144 and 1-220) adapted
to the area. The study area is located in cambisol, which constitutes the most
representative soil of the area. Trees of the two clones with 6.5 years were cut
down, in different forest sites, with reference in a forest inventory recently
conducted in the area. Rigorous cubage of the trees and removal of disks from
the trunk were conducted, and the compartments leaf, live branch and dead
branch were weighed in the field and samples removed. The litter was collected
in a fixed area. All the material was dried in an oven for determination of the
humidity and dry matter of each compartment. After drying, the compartments
were ground and chemically analyzed to obtain the nutrient content and
determination of their accumulation in each plant compartment. The two
analyzed clones presented good development in a favorable environment (site A)
and the wood presented the highest dry matter and nutrient accumulation
(34.1%), followed by the bark (26.7%), leaves (19.4%), live branch (12.1%) and
dead branch (7.6%). The nutrients that presented the highest accumulation were
Caand N, followed by K, Mg, P, S, Zn and B.

Keywords: Nutrient compartmentalization. Nutrient cycling. Biomass.
Eucalyptus clones.
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1 INTRODUCAO

O setor florestal brasileiro tem mostrado crescimento devido as pressdes
mundiais contra os desmatamentos e em favor do uso de madeira de
reflorestamentos. Neste contexto, o Brasil tem clima favoravel ao
desenvolvimento de espécies silviculturais tropicais, sendo o Eucalyptus sp. o
principal género cultivado.

O género Eucalyptus tem mais de 600 espécies, tendo a maioria delas
origem na Australia e algumas originarias de Nova Guiné, Indonésia e Filipinas.
Por ser originada de regido tropical, adaptou-se muito bem ao Brasil,
apresentando crescimento muito rapido, podendo ter um incremento médio anual
(IMA) de mais de 40 m*® de madeira por hectare ao ano.

O estado de Minas gerais apresenta, aproximadamente, um terco das
terras cultivadas com o género no Brasil. O produto desses plantios é utilizado
na producdo de carvao vegetal em siderurgicas, na industria de papel e celulose,
em painéis de madeira, além do préprio produto sélido, como esséncia € como
lenha. Dadas a elevada versatilidade da madeira do Eucalyptus e varias
caracteristicas desejaveis, o cultivo do eucalipto se torna um investimento de
baixo risco e 6tima opcao para o investidor.

Atualmente, o plantio de eucalipto tem sido realizado com plantas
clonais, advindas de produgdo vegetativa, por meio da técnica da estaquia, em
gue se obtém plantas filhas com o mesmo gendtipo das plantas maes,
previamente identificadas e caracterizadas como plantas de desenvolvimento
acelerado, tolerantes as doencas ou a adversidades climaticas e que geram
produtos de qualidade.

Desse modo, elevados investimentos sdo realizados visando obter clones
cada vez mais produtivos, adaptados a diferentes condi¢fes climaticas,

proporcionando plantios mais uniformes, com madeira de melhor qualidade e
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melhores rendimentos operacionais, tanto no campo como na industria. Algumas
espécies se destacaram em suas caracteristicas, sendo as mais cultivadas o
Eucalyptus grandis, o E. urophylla, o E. saligna e o E. camaldulensis, entre
outros, e mais recentemente seus hibridos, provenientes de cruzamentos
espontaneos ou realizados artificialmente, buscando caracteristicas desejaveis de
cada espécie. Cada um destes materiais genéticos tem exigéncias nutricionais
distintas e resposta diferenciada ao fornecimento de nutrientes.

O presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar a serrapilheira
e a compartimentalizag&do de nutrientes de dois clones de eucalipto com seis anos
e meio de idade, cultivados em um Cambissolo, na regido dos Campos das
Vertentes, MG.
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2 MATERIAL E METODOS

O estudo sobre compartimentalizacdo de nutrientes nos distintos clones de
eucalipto foi realizado em area de campo de producdo da Pam Bioenergia, do
grupo Saint Gobain, situado na cidade de Lima Duarte, regido dos Campos das
Vertentes, MG. Para a avaliacdo foram utilizados plantios clonais de eucalipto (I-
144 e 1-220) desenvolvidos pela Acesita Energética e adaptados a regido, com
espacamento de 2,5 x 3,5 m, totalizando, aproximadamente, 1.142 plantas por
hectare. Os plantios estdo localizados em solos classificados como Cambissolo e a
regido apresenta temperatura média anual de 20,4 °C e precipitacdo anual de 1.250
mm (NEVES et al., 2011).

Em relacdo ao histérico das areas de estudo, para a adubacédo de plantio,
foram utilizados 350 kg.ha® de fosfato reativo em sulco e 170 kg.ha® do
fertilizante formulado 6-30-15. Aos oito meses, foi realizada a adubacdo de
cobertura com 110 kg.ha™ do fertilizante formulado 20-00—20, com 0,5% de B e
0,5% de Zn e, aos dezoito meses ap06s o plantio, foi realizada outra adubacédo de
cobertura, com 230 kg.ha' de KCI com 1,0% de B, sendo esta Gltima
fertilizacdo repetida aos trinta meses ap6s o plantio.

Inventarios florestais realizados nas &reas destinadas ao estudo de
compartimentalizagdo de nutrientes em datas proximas as do abate das arvores
foram utilizados para a classificacdo de sitios florestais, tendo como base a
altura dominante das arvores. Assim, para os dois clones, foi selecionado um
sitio com altura dominante superior (sitio A) e outro com altura dominante
inferior (sitio B). Em cada sitio foram abatidas cinco &rvores, resultando em um
total de 10 arvores abatidas por clone.

Em cada sitio escolhido foi feita a medigdo do didmetro a altura do peito
(DAP) em parcela de 440 m?, obtendo-se, assim, 0 DAP médio do talhdo. As

arvores selecionadas e abatidas para o estudo de compartimentalizacdo de
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nutrientes apresentavam DAP médio do talhdo com desvio de 0,1 cm, para mais
Ou para menos.

Selecionadas e abatidas, fez-se a desfolha das arvores sobre lona
pléstica. Os galhos que apresentavam folhas verdes (vivas) foram classificados
como galhos vivos, sendo cortados rente ao caule, com facdo. Os galhos que nédo
apresentavam folhas foram classificados como galhos mortos, sendo também
cortados rente ao caule, com facdo.

Nos sitios nos quais foram realizados os abates também foram coletadas
amostras de serrapilheira em éarea fixa, utilizando-se um aro de ago com
didmetro de 30 cm e uma extremidade cortante. Foram coletadas 12 amostras de
serrapilheira em cada talhdo.

No local dos abates foi utilizado um dinam&metro com capacidade para
50 kg, afixado entre duas arvores por corda, para pesagens totais de folhas,
galhos vivos e galhos mortos. Destes compartimentos foram coletadas amostras
frescas que foram pesadas em balanga eletrdnica para determinacdo do peso
fresco das amostras.

Para a quantificacdo do volume de caule (somatério de volume de casca
e lenho) foi feita a cubagem rigorosa, medindo-se o didmetro do caule com suta
florestal a altura do abate (aproximadamente 10 cm da superficie do solo), DAP,
10%, 30%, 50% e 70% da altura total de cada &rvore. Nestas alturas também
foram coletados discos de, aproximadamente, 5 cm de altura e medida a
espessura da casca em quatro posi¢oes distintas do disco, para a determinacédo da
espessura média da casca.

De posse dos didmetros com casca e sem casca, foram calculados, pela
férmula de Smallian, descrita por Finger (1992), o volume de caule, o volume de
lenho e o volume de casca. Com os discos que foram retirados das &rvores
abatidas foi determinada a densidade bésica, que é o peso do disco seco dividido

pelo volume do disco Umido. O volume do disco Umido foi obtido pelo
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xilémetro, o qual fornece o volume pelo deslocamento de 4gua. Com os valores
de volume e de densidade de lenho e casca foi feito o calculo para a massa seca
destes compartimentos, por multiplicacdo dos fatores.

Apo0s a coleta e as demais operacgdes realizadas em campo, as amostras
dos compartimentos do eucalipto, bem como da serrapilheira, foram levadas ao
Departamento de Ciéncia do Solo (DCS) da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), para as determinagdes quimicas.

Todas as amostras foram transferidas de sacos de plastico para sacos de
papel devidamente identificados para secagem, em estufa de corrente de ar
forcada, a 75 °C, até atingirem peso constante, sendo, entdo, determinada a
massa seca das amostras.

Posteriormente a determinagdo da massa seca, todos 0s compartimentos
foram moidos em moinho do tipo Willey, com excecdo dos discos, que foram
pré-moidos utilizando-se plaina elétrica manual (marca DWT® modelo HB 02-
82 — 710 W) e a maravalha, moida no mesmo moinho. O pé fino obtido de cada
compartimento foi analisado para determinacédo de teores de N, P, K, Ca, Mg, S,
B e Zn, segundo a metodologia descrita por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997).
Para a determinacdo dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S e Zn, foi utilizada a
digestdo Umida e, para B, a digestdo seca. A determinagdo do N foi realizada por
titulometria, pelo método de microkjeldahl. P, S e B foram determinados em
espectrofotdmetro colorimétrico, o K em fotbmetro de chama e Ca, Mg e Zn em
espectrofotdmetro de absorcdo atdbmica.

Para a determinacéo de nutrientes no lenho e na casca foram realizadas
andlises de teores seguindo a mesma metodologia, separadamente de todos 0s
discos coletados na base, DAP, 10%, 30%, 50% e 70% da altura total. Com 0s
teores de cada disco foi feita a média, determinando-se, assim, os teores de

nutrientes no lenho e na casca das arvores abatidas. Apds a obtencéo dos teores
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de nutrientes e da massa seca em cada compartimento, foi obtido o acimulo de
nutrientes em cada compartimento.

Os dados de cada planta e da serrapilheira foram convertidos para
hectares, para facilitar a discussao dos resultados por area.

Os resultados de massa seca e acimulo de nutrientes foram submetidos a
andlise de variancia, sendo considerados como fontes de variagdes os clones (I-
144 e 1-220) e os sitios (A e B) e aplicados testes de médias (Skott-Knott), a 5%
de probabilidade, utilizando-se o software estatistico SISVAR (FERREIRA,
2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo sdo apresentados e discutidos os dados de biomassa e
acimulo de nutrientes obtidos na compartimentalizacdo de nutrientes do

eucalipto e na serrapilheira de clones distintos.

3.1 Massa seca dos compartimentos

Nesta se¢do discute-se a produgdo de biomassa obtida no estudo de
compartimentalizagdo de nutrientes no eucalipto e na serrapilheira de distintos

clones e sitios florestais.

3.1.1 Massa seca de folhas

As plantas de eucalipto do sitio A ndo apresentaram diferenca na
producdo de massa seca de folhas. Todavia, no sitio B, o clone 1-220
produziu mais que o clone 1-144, obtendo-se 4,79 e 2,95 tha'

respectivamente (Tabela 11).
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Tabela 11 Producéo de massa seca (t.ha™) de cada compartimento dos clones de
eucalipto, com seis anos e meio de idade, e em sitios florestais

FV Folha  Galho vivo Galho morto Lenho Casca Total
Clone * * * * * *
Sitio ns ns * * * *
C*S * * ns * * *
Média 4,05 5,40 6,91 91,65 8,12 116,12
CV (%) 18,65 20,23 21,25 7,04 7,10 6,57
Sitio A
1-144 4,25 412 b 6,26 103,31 10,20 128,14 b
1-220 4,20 6,36 a 9,36 121,72 9,95 151,59 a
Média 4,22 5,24 781 a 112551 10,08 139,86
Sitio B
1-144 295 b 3,30 b 4,35 42,98 4,32 57,89 b
1-220 4,79 784 a 7,68 98,58 8,00 126,88 a
Média 3,87 5,57 6,01 b 70,78 6,16 92,38
Média dos clones
1-144 3,60 3,71 530 B 73,14 7,26 93,01
1-220 4,49 7,10 8,52 A 110,15 8,97 139,24

FV: fonte de variacdo; CV: coeficiente de variacdo; C*S: interacdo dos fatores clone e
sitio; ns: ndo significativo; *: significativo, pelo teste F, a 5% de probabilidade. As
médias de cada compartimento, seguidas de letras distintas, dentro de cada sitio, em
negrito na média de cada sitio e em mailsculo na média de cada clone, diferem entre si,
pelo teste de Skott-Knott, a 5% de probabilidade

A diferenca entre os clones na producédo de massa seca de folhas pode

sugerir a melhor adaptacdo do clone 1-220 as condi¢des ambientais da regido,

em especial ao déficit hidrico, visto que a massa foliar tende a diminuir sob

estresse hidrico (TAIZ; ZEIGER, 2009). A producdo e a manutencdo de maior

area foliar fotossintetizante podem evidenciar o maior potencial produtivo
(XAVIER; SOARES; ALMEIDA, 2002), como neste estudo, do clone 1-220.
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Valores semelhantes, de 3,3 e 4,5 t.ha™ para E. pilularis e E. grandis,
respectivamente, sdo apresentados por Turner e Lambert (2008), avaliando

plantios com cinco anos de idade, na regido sudeste da Austréalia.

3.1.2 Massa seca de galhos vivos

Para a produgdo de massa seca de galhos vivos houve interacdo dos
fatores (clones e sitios), tendo o clone 1-220 apresentado maior producdo de
galhos vivos nos dois sitios florestais (Tabela 11). Este dado corrobora os
resultados apresentados no item anterior (massa seca de folhas), podendo-se
inferir que o clone 1-220 apresenta melhor adaptacdo ao ambiente estudado,
tendo como referéncia a maior producdo de galhos vivos e de folhas (SILVA et
al., 2010).

Considerando a média total, as plantas apresentaram 5,4 t.ha™ de massa
seca de galhos vivos e 4,05 t.ha™ de folhas, resultando em uma relagéo galho
vivo por folha de 1:0.75. A relagdo de 1:0.70 foi observada em plantios de
eucalipto no Rio Grande do Sul, com 10 meses de idade (KLEINPAUL, 2008),
demonstrando que quanto maior a quantidade de galhos vivos, maior a
quantidade de folhas, o que pode proporcionar a planta um melhor

desenvolvimento vegetal.

3.1.3 Massa seca de galhos mortos

A massa seca de galhos mortos nas plantas sofreu influéncia tanto do
clone quanto do sitio (Tabela 11). O clone 1-220 apresentou maior quantidade de
massa seca neste compartimento (8,5 t.ha™) do que o clone 1-144 (5,3 t.ha™) e as
plantas do sitio A apresentaram maior quantidade de massa seca nesse

compartimento (7,8 t.ha™) do que no sitio B (6,0 t.ha™).
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O clone 1-220 apresentou maior producdo de massa seca de folhas e
galhos vivos, resultando, a partir desses resultados, em maior producdo de massa
seca de galhos mortos. Outro fator que pode influenciar esse comportamento
pode ser o fato de a desrama natural do clone 1-144 ser mais pronunciada que a
do 1-220, resultando, assim, segundo Oliveira Neto et al. (2010), em uma maior
ciclagem de nutrientes na area, devido ao maior aporte de galhos mortos sobre o

solo.

3.1.4 Massa seca de lenho

Na avaliacdo da massa seca de lenho houve interagdo dos fatores,
todavia, o clone 1-220 apresentou maior producdo desse compartimento em
ambos 0s sitios (Tabela 11). No sitio A, a producdo do 1-220 foi de 121,7 tha' e
a do clone 1-144 foi de 103,3 t.ha™. No sitio B, a producéo do 1-220 foi de 98,6
t.ha' e a do 1-144, de 43,0 t.ha™. Estes resultados reforcam que o clone 1-220
apresenta melhor adaptagéo ao local em que foi realizado o estudo, visto que sua
producdo foi superior ao clone 1-144, em ambos o0s sitios.

A produtividade do clone 1-144 no sitio A, considerando a densidade
basica da madeira de, aproximadamente, 0,45 g.cm™ (NEVES et al., 2011), foi
de 35 m3ha'ano® e de, aproximadamente, 15 m3.ha'ano’ no sitio B.
Considerando a densidade bésica da madeira do clone 1-220 de 0,50 g.cm™
(Comunicacdo pessoal Arcelor Mittal), a produtividade seria de 37 e 30
m3/ha/ano, respectivamente nos sitios A e B. Valores proximos de 40 m3.ha™"ano’
' sdo tidos como altamente satisfatorios (OLIVEIRA et al., 1999) para E.
urophylla cultivado em um argissolo na regido do estado de S&o Paulo, cuja
temperatura média é proxima a da regido de estudo, com maior precipitacdo e
menor altitude, demonstrando o bom desempenho que os dois clones

apresentaram no presente trabalho, principalmente no sitio A.
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Valores de 300 m®.ha” séo relatados por alguns autores como sendo de
um sitio de boa qualidade (aproximadamente aos seis anos de idade) e, em sitio
de pior qualidade, o volume pode atingir somente 75 m3.ha™ (DEMOLINARI et
al., 2007), demonstrando que a producdo de lenho na area de estudo foi
compativel ou superior a de outros estudos (VALERI et al., 2001; JUVENAL,;
MATTOS, 2002).

3.1.5 Massa seca de casca

A massa seca da casca apresentou interagcdo dos fatores. No sitio B, a
producdo de casca do clone 1-220 foi superior a do clone 1-144 (Tabela 11). A
producdo superior do clone 1-220 no sitio de pior qualidade foi reflexo de sua
maior producdo de lenho. Esse comportamento era esperado, ja que a casca
representa de 10% a 15% do volume total da arvore (VITAL; ANDRADE;
VALENTE, 1989).

Todavia, no sitio A ndo houve diferenca entre os clones em relagdo a
massa seca de casca. Assim, a maior producdo de massa seca de lenho no clone
[-220 sugere que a percentagem de casca no clone 1-144 ¢ superior ao do 1-220.
Essa variabilidade quanto a percentagem do volume de casca em relagdo ao
lenho de algumas espécies pode estar relacionada com a sua regido de origem
(CALDEIRA et al., 2000) e, no presente caso, pode estar relacionada as

caracteristicas morfoldgicas de cada clone.
3.1.6 Massa seca total
Para 0 acimulo de massa seca total dos compartimentos houve interacao

dos fatores clone e sitio. Todavia, nos dois sitios, a producdo de massa seca do

clone 1-220 foi superior & do clone 1-144. A biomassa total produzida pelo clone
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1-220 foi de 151,59 t.ha™ e 126,88 t.ha™*, respectivamente nos sitios A e B. Ja
o clone 1-144 produziu 128,14 t.ha™ no sitio A e 57,89 t.ha™ no sitio B
(Tabela 11).

Trabalho realizado na Etidpia, com E. globulus, aos sete anos de idade,
apresentou acimulo médio de 92,8 t de massa seca por hectare, distribuidas em
62,3% no lenho, 10,5% na casca, 15,7% nos ramos e 11,5% nas folhas
(ZEWDIE; OLSSON; VERWIJST, 2009), representando uma produgdo 20%
menor que a média obtida no presente estudo, de 116,12 toneladas por hectare.

O clone 1-144 apresentou acimulo médio de 81,38 t, das quais 78,6%
foram alocados no lenho, 7,8% na casca, 5,7% nos galhos mortos, 4,0% nos
galhos vivos e 3,9% nas folhas. O clone 1-220 apresentou acimulo médio de
121,83 t, sendo 79,1% no lenho, 6,5% na casca, 6,1% nos galhos mortos, 5,1%

nos galhos vivos e 3,2% nas folhas (Tabela 12).

Tabela 12 Distribuicdo relativa (%) de massa seca nos compartimentos dos
distintos clones de eucalipto e sitios florestais

Folha Galho vivo  Galho morto Lenho Casca

Sitio A

1-144 3,3 3,2 4,9 80,6 8,0

1-220 2,8 4,2 6,2 80,3 6,6

Média 3,0 3,7 5,6 80,4 7,2
Sitio B

1-144 51 5,7 75 74,2 75

1-220 3,8 6,2 6,0 77,7 6,3

Média 4,2 6,0 6,5 76,6 6,7

Média dos clones
1-144 3,9 4,0 5,7 78,6 78
1-220 3,2 51 6,1 79,1 6,4

Média 3,5 4,7 6,0 78,9 7,0
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O maior actimulo relativo de casca pelo clone 1-144 pode estar
relacionado a sua adaptacéo ao déficit hidrico, ja que plantas mais resistentes a
esta adversidade apresentam casca mais pronunciada, tendo funcdo de perder
menor quantidade de &dgua para o ambiente (SILVEIRA, 2004). Infere-se, neste
caso, que o clone 1-144 teria maior rusticidade em relagdo ao clone 1-220,

porém, com menor produtividade média.

3.1.7 Massa seca da serrapilheira

A producdo de massa seca de serrapilheira sofreu influéncia dos fatores
clones e sitios, sendo a sua interagdo significativa. No sitio A, a produgéo de
serrapilheira no plantio com o clone 1-220 (18,98 t.ha™) foi maior que a
producdo na éarea de plantio do clone 1-144 (12,21 t.ha™). No entanto, a massa
seca de serrapilheira no sitio B foi maior no plantio com clone 1-144 (19,91 t.ha™)
do que em plantio do clone 1-220 (14,42 t.ha™) (Tabela 13).
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Tabela 13 Producéo de massa seca (t.ha™) da serrapilheira em areas de plantio de
eucalipto, com seis anos e meio de idade, dos distintos clones e sitios

florestais
FV Serrapilheira
Clone ns
Sitio ns
C*S *
Média 16,38
CV (%) 22,16
Sitio A
1-144 12,21 b
1-220 18,98 a
Média 15,60
Sitio B
1-144 1991 a
1-220 14,42 b
Média 17,17
Média dos clones
1-144 16,06
1-220 16,70

FV: fonte de varia¢do; CV: coeficiente de variagdo; C*S: interacdo dos fatores clone e
sitio; ns: ndo significativo; *: significativo, pelo teste F, a 5% de probabilidade; As
médias de massa seca de serrapilheira, seguidas de letras distintas, dentro de cada sitio,
diferem entre si, pelo teste de Skott-Knott, a 5% de probabilidade

A maior producdo de massa seca da serrapilheira no sitio A pode ter sido
consequéncia da maior producdo de biomassa do clone 1-220 e, portanto, maior
producdo de serrapilheira. No sitio B, a maior producdo de serrapilheira do clone
I-144 pode estar relacionada a um maior déficit hidrico que resulta em menor
decomposicao da mesma (MOREIRA; SILVA, 2004).

Sob densidade de plantio semelhante ao da area de estudo, plantio de E.
grandis com seis anos e nove meses, em um Latossolo vermelho, no estado de
Minas Gerais (LEITE et al., 2011), produziu 19,3 t.ha™ de serrapilheira. Na
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Austrélia, diferentes espécies de Eucalyptus podem produzir de 8 a 13 t.ha™,
entre sete e oito anos (TURNER; LAMBERT, 2008). O acumulo de
serrapilheira depende de fatores como umidade do solo, material depositado,
vento, entre outros (CAMPOS et al.,, 2008), que influenciam a sua

decomposicao e seu acimulo sobre o solo.

3.2 Acumulo de nutrientes

A média dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B e Zn (g.kg™) em cada
compartimento e da serrapilheira dos distintos clones e sitios florestais
encontram-se nas Tabelas 7A a 12A. Estes teores foram utilizados para a

determinagdo do acumulo de nutrientes.

3.2.1 Acumulo de nutrientes nas folhas

Na avaliagdo do acumulo de nutrientes nas folhas dos clones de
eucalipto, observou-se que, para todos os nutrientes, houve interacdo entre os
fatores (Tabela 14). No sitio A, os clones ndo apresentaram diferencas no
acumulo de nutrientes, com exce¢do do Mg, que apresentou maior acimulo nas
folhas do clone 1-144.
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Tabela 14 Actimulo de nutrientes (kg.ha™) nas folhas dos distintos clones de
eucalipto, com seis anos e meio de idade, em sitios florestais

FV N P K Ca Mg ) B Zn
Clone Ns ns ns ns * ns ns *
Sitio Ns ns ns ns * ns * ns
C * S * * * * * * * *

Média 70,35 517 25,88 24,09 9,67 4,92 0,17 0,057
CV (%) 2082 1955 1931 19,33 1792 22,86 23,10 17,11

Sitio A

1-144 80,96 a 598 a 2765 a 27,01 a 13,68 a 565 a 0,16 a 0,060 a
1-220 64,57 a 5,15 a 24,65 a 24,44 a 10,86 b 450 a 0,14 a 0,057 a
Média 72,76 5,56 26,15 25,72 12,27 5,08 0,15 0,058

Sitio B

I-144 5453 b 3,71 b 21,31 b 16,76 b 3,15 b 409 a 0,16 b 0,043 b
1-220 81,35 a 586 a 2991 a 28,14 a 11,01 a 544 a 0,22 a 0,067 a
Média 67,94 4,79 25,61 22,45 7,08 4,77 0,19 0,055

Meédia dos clones

1-144 67,74 4,85 24,48 21,88 8,41 4,87 0,16 0,051
1-220 72,96 5,50 27,28 26,29 10,94 4,97 0,18 0,062

FV: fonte de variacdo; CV: coeficiente de variacdo; C*S: interacdo dos fatores clone e
sitio; ns: ndo significativo; *: significativo, pelo teste F, a 5% de probabilidade. As
médias de cada nutriente, seguidas de letras distintas, dentro de cada sitio, diferem entre
si, pelo teste de Skott-Knott, a 5% de probabilidade

No sitio B, com exce¢do do B, o acumulo de nutrientes foi baixo,
possivelmente devido a uma menor capacidade de retencdo de agua pelo solo, e
maior susceptibilidade ao déficit hidrico. O déficit hidrico pode resultar em uma
queda acentuada de folhas (TATAGIBA; PEZZOPANE; REIS, 2007),
reduzindo a massa foliar e, consequentemente o acimulo de nutrientes.

Considerando as médias, o N é o nutriente de maior acimulo nas folhas,
seguido por K> Ca > Mg >P > S > B > Zn. Quando é considerado o acimulo
total de nutrientes nos compartimentos do eucalipto, 30% do N, 24% do P, 14%
do K, 10% do Ca, 26% do Mg, 46% do S, 38% do B e 8% do Zn estéo alocados
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nas folhas e, de todos os nutrientes da planta, 19,4% est&o neste compartimento.
Em relacdo a N, P e K, a mesma sequéncia de acimulo foi apresentada em
plantios de clone de E. grandis x E. urophylla com idade de seis anos e trés
meses no sul da China, todavia, com quantidades menores de nutrientes (XU et
al., 2002).

3.2.2 Acumulo de nutrientes nos galhos vivos

O actmulo de N, P, Ca, Mg e Zn variou entre os clones, sendo que,
independente do sitio florestal, o clone 1-220 apresentou maior acimulo dos
nutrientes, quando comparado ao clone 1-144. O acimulo de Mg também foi
influenciado pelo sitio, apresentando maior acumulo do nutriente no sitio A. Os
nutrientes K e B foram influenciados pela interagio de clone e sitio. E
importante destacar que tanto no sitio A como no sitio B, um maior acimulo de
nutrientes foi observado no clone 1-220 (Tabela 15). O enxofre ndo foi

quantificado, devido a sua baixa concentragdo no tecido vegetal.
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Tabela 15 Actimulo de nutrientes (kg.ha™) nos galhos vivos dos distintos clones
de eucalipto, com seis anos e meio de idade, em sitios florestais

FV N P K Ca Mg B Zn
Clone * * * * * * *
Sitio ns ns ns ns * Ns ns
C*S ns ns * ns ns * ns
Média 27,08 3,45 34,21 18,35 4,53 43,41 44,40
CcVv 22,47 29,38 18,33 42,49 26,78 33,20 24,72
Sitio A
1-144 21,50 2,99 23,57 b 13,65 4,05 29,41 b 30,59
1-220 34,06 4,28 40,52 a 24,66 7,26 49,38 a 51,44
Média 27,78 3,64 32,04 19,15 565 a 39,40 41,02
Sitio B
1-144 15,14 2,69 19,10 b 7,22 0,92 19,17 b 27,70
1-220 37,62 3,84 53,64 a 27,88 5,88 75,67 a 67,86
Média 26,38 3,26 36,37 17,55 340 b 47,42 47,78

Média dos clones
I-144 1832 B 284 B 21,33 1044 B 249 B 24,29 29,14 B
1-220 3584 A 406 A 47,08 26,27 A 657 A 6253 59,65 A
FV: fonte de variacdo; CV: coeficiente de variacdo; C*S: interacdo dos fatores clone e
sitio; ns: ndo significativo; *: significativo, pelo teste F, a 5% de probabilidade. As
médias de cada nutriente, seguidas de letras distintas, dentro de cada sitio, em negrito na

média de cada sitio e em mailsculo dentro de cada clone diferem entre si, pelo teste de
Skott-Knott, a 5% de probabilidade

E importante observar que todos 0s nutrientes apresentaram maior
acumulo no clone 1-220, em funcdo da maior producdo de massa seca de galhos
vivos deste clone em relagdo ao clone 1-144.

O acumulo de nutrientes em Pinus taeda, aos 17 anos de idade, é
superior a todos os valores apresentados pelos clones de eucalipto
(WITSCHORECK, 2008). Neste caso, 0 maior acumulo esta relacionado a
maior produgdo de massa seca de galhos no pinus (22 t.ha™) em relagdo ao
eucalipto (5,4 t.ha™).
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O nutriente que apresentou maior acimulo nos galhos vivos do presente
estudo foi 0 K, sequido de N> Ca>Mg>P >Zn =B.

Considerando o acimulo total de cada nutriente, 12% do N, 16% do P,
19% do K, 8% do Ca, 12% do Mg, 9% do B e 6% do Zn estdo alocados nos
galhos vivos. Considerando-se todos os nutrientes, 12,1% do total estdo
presentes nos galhos vivos. Em plantio de acacia-negra (Acacia mearnsii De
Wild) aos dois anos e cinco meses de idade (CALDEIRA et al., 2000), foram
encontrados 20% do total de nutrientes nos galhos vivos, percentual superior ao
encontrado no presente trabalho, possivelmente pela idade dos plantios, tendo

efeito na distribui¢do dos nutrientes na planta.

3.2.3 Acumulo de nutrientes nos galhos mortos

O acumulo dos nutrientes N, Ca, B e Zn foi influenciado pelos clones. O
acumulo de N, K, Ca e B foi influenciado pelo sitio e 0 Mg sofreu influéncia dos
fatores e da interacdo entre os mesmos (Tabela 16). N&o foi possivel determinar
0 acUmulo dos nutrientes P e S, devido aos seus baixos teores neste

compartimento.
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Tabela 16 Acimulo de nutrientes (kg.ha™) nos galhos mortos nos distintos
clones de eucalipto, com seis anos e meio de idade, em sitios

florestais

FV N K Ca Mg B Zn

Clone * ns * ns * *

Sitio * * * * * ns

C*S ns ns ns * ns ns

Média 13,82 9,59 29,00 2,86 41,98 42,30

CV (%) 21,22 38,80 45,03 30,91 34,02 25,47
Sitio A

1-144 12,52 12,54 34,96 446 a 46,46 32,21

1-220 18,73 11,58 45,17 387 a 58,78 57,01

Média 15,62 a 12,06 a 40,06 a 4,16 52,62 a 44,61
Sitio B

1-144 8,70 7,22 9,27 063 b 22,26 29,03

1-220 15,35 7,02 26,62 247 a 4042 50,95

Média 12,02 b 712 b 1794 b 1,55 31,34 b 39,99

Média dos clones
1-144 10,61 B 9,88 22,12 B 2,54 34,36 B 30,62 B
1-220 17,04 A 9,30 35,89 A 3,17 4960 A 5398 A

FV: fonte de variacdo; CV: coeficiente de variacdo; C*S: interacdo dos fatores clone e
sitio; ns: ndo significativo; *: significativo, pelo teste F, a 5% de probabilidade. As
médias de cada nutriente, seguidas de letras distintas, dentro de cada sitio, em negrito na
média de cada sitio e em mailsculo dentro de cada clone diferem entre si, pelo teste de
Skott-Knott, a 5% de probabilidade

O actmulo de N, Ca, B e Zn foi maior no clone 1-220 em relagdo ao
clone 1-144, e pode estar relacionado a sua menor desrama natural, 0 que
promoveria maior quantidade de galhos mortos.

Para os nutrientes que sofreram influéncia do sitio (N, K, Ca e B), as
plantas de eucalipto crescidas no sitio A apresentaram maior acumulo,

compativel com seu maior crescimento nesta condicao.
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Para o Mg, diferenca de acumulo entre os clones foi observada apenas
no sitio B. Neste sitio, 0 maior acumulo de Mg pelo clone 1-220 esta associado a
maior producéo de galhos mortos. Por outro lado, no sitio A, o baixo teor de Mg
no solo (Tabela 12) poderia explicar os valores mais préximos no acimulo do
nutriente pelos dois clones.

O actmulo de nutrientes nos galhos mortos seguiu a ordem decrescente
de Ca> N > K > Mg > B = Zn, de forma semelhante a ordem apresentada de
actmulo total de nutrientes em plantio de eucalipto com quatro anos de idade
(SCHUMACHER; CALDEIRA, 2001), na regido sul do Brasil. Este
compartimento acumula 6% do N, 5% do K, 12% do Ca, 8% do Mg, 9% do B e
6% do Zn. Considerando todos os nutrientes, 7,7% dos nutrientes estdo alocados
nos galhos mortos, demonstrando a contribuicdo deste compartimento na
ciclagem de nutrientes, quando a espécie apresenta boa desrama natural
(KOLM; POGGIANI, 2003).

3.2.4 Acumulo de nutrientes na casca

O actmulo de nutrientes na casca do eucalipto foi, para todos o0s
nutrientes, com excecdo do S, influenciado pela interacdo dos fatores sitio e
clone (Tabela 17). O acimulo de S foi influenciado pelo sitio e pelo clone, sem

interacdo significativa.



Tabela 17 Acimulo de nutrientes (kg.ha™) na casca dos distintos clones de eucalipto, com seis anos e meio de idade, em
sitios florestais

FV N P K Ca Mg S B Zn
Clone * * ns Ns * * * ns
Sitio * * * * * * * *
C*S * * * * * ns * *
Média 26,73 2,92 37,04 112,25 11,83 2,05 0,166 0,101
CV (%) 8,20 16,94 13,28 26,84 22,77 18,62 12,39 19,99
Sitio A
1-144 32,01 a 3,66 a 43,92 a 184,87 a 16,64 a 2,46 0,229 a 0,141 a
1-220 33,76 a 3,55 a 37,88 a 155,64 a 18,71 a 2,92 0,200 b 0,111 b
Média 32,88 3,61 40,90 170,26 17,68 2,69 a 0,214 0,126
Sitio B
1-144 13,96 b 152 b 2584 b 23,30 b 1,13 b 0,92 0,073 b 0,059 b
1-220 27,19 a 2,95 a 40,51 a 85,20 a 10,82 a 1,90 0,164 a 0,095 a
Média 20,58 2,24 33,17 54,25 5,98 1,41 b 0,119 0,077
Média dos clones
1-144 22,98 2,59 34,88 104,09 8,88 1,69 B 0,151 0,100
1-220 30,47 3,25 39,19 120,42 14,77 2,41 A 0,182 0,103

FV: fonte de variagdo; CV: coeficiente de variagdo; C*S: interacdo dos fatores clone e sitio; ns: ndo significativo; *: significativo,
pelo teste F, a 5% de probabilidade. As médias de cada nutriente, seguidas de letras distintas, dentro de cada sitio, em negrito na
média de cada sitio e em mailsculo dentro de cada clone diferem entre si, pelo teste de Skott-Knott, a 5% de probabilidade

€6
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No sitio A, o acimulo dos macronutrientes ndo variou entre os clones.
Para os micronutrientes, o acimulo foi maior no clone 1-144. No sitio B, para
todos os nutrientes, o aciimulo foi maior no clone 1-220. O aciUmulo de S no sitio
A foi superior ao sitio B, assim como no clone 1-220, superior ao clone 1-144.

A sequéncia de nutrientes acumulada neste compartimento, em ordem
decrescente, foi Ca> K> N> Mg >P >S > B > Zn. A casca continha 11% do
N, 14% do P, 20% do K, 47% do Ca, 31% do Mg, 19% do S, 36% do B e 14%
do Zn. Considerando todos os nutrientes da planta, 26,7% estavam alocados na
casca, destacando-se a grande importancia que o manejo da colheita
(descascamento) da floresta ira representar na exportacdo de nutrientes na area
(ANDRADE, et al., 2006; SANTANA et al., 2008).

3.2.5 Acumulo de nutrientes no lenho
O acumulo de N, P, K, Mg e S foi influenciado pelo clone e pelo sitio,

havendo interacdo entre os fatores. Para Ca, B e Zn, clone e sitio influenciaram o

acumulo, contudo, sem haver interagdo destes fatores (Tabela 18).



Tabela 18 Actimulo de nutrientes (kg.ha™) no lenho dos distintos clones de eucalipto, com seis anos e meio de idade, em
sitios florestais

FV N P K Ca Mg S B Zn
Clone * * ns * * * * *
Sitio * * * * * * * *
C*S * * * ns * * ns ns
Média 94,67 10,05 75,89 52,91 8,89 3,74 0,037 0,490
CV (%) 8,42 27,91 11,38 18,45 13,41 33,26 70,26 17,35
Sitio A
1-144 103,31 b 17,39 a 103,20 a 55,04 9,86 b 3,9 a 0,085 0,568
1-220 121,72 a 843 b 77,26 b 87,38 14,34 a 4,89 a 0,022 0,678
Média 112,51 12,91 90,23 71,21 a 12,10 4,42 0,054 a 0,623 a
Sitio B
1-144 51,64 b 587 a 4448 b 14,66 189 b 121 b 0,029 0,241
1-220 102,02 a 8,50 a 78,62 a 54,53 949 a 4,92 a 0,012 0,475
Média 76,83 7,19 61,55 34,60 b 5,69 3,06 0,020 b 0,358 b
Média dos clones
1-144 77,47 11,63 73,84 34,85 B 5,88 2,58 0,057 A 0,404 B
1-220 111,87 8,46 77,94 70,96 A 11,91 4,91 0,017 B 0,576 A

FV: fonte de variagdo; CV: coeficiente de variagdo; C*S: interacdo dos fatores clone e sitio; ns: ndo significativo; *: significativo,
pelo teste F, a 5% de probabilidade. As médias de cada nutriente, seguidas de letras distintas, dentro de cada sitio, em negrito na
média de cada sitio e em mailsculo dentro de cada clone diferem entre si, pelo teste de Skott-Knott, a 5% de probabilidade

G6
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De acordo com a andlise estatistica, no sitio A, o acimulo de N e Mg foi
maior no clone 1-220, todavia, o 1-144 acumulou mais P e K e o0 acumulo de S
foi semelhante nos dois clones. No sitio B, o clone 1-220 acumulou maior
guantidade de N, K, Mg e S que o clone 1-144, porém, ndo houve diferenca para
0 aclmulo de P. Para os nutrientes em que nao houve intera¢do dos fatores, o
acimulo médio de Ca, B e Zn foi maior no sitio A. O clone 1-144 apresentou
maior acimulo somente para o B, enquanto a média de Ca e Zn foi maior no
clone 1-220.

A alternancia do contelido de nutrientes nos dois sitios demonstra que
cada clone avaliado apresenta diferentes exigéncias nutricionais e,
consequentemente, diferente acimulo de nutrientes. Este fato é observado em
diversas culturas e, até mesmo, em cultivares distintas, como para o eucalipto na
fase de mudas (PINTO et al., 2011), cultivares de girassol (UCHOA et al.,
2011) e variedades de cana-de-acUcar (OLIVEIRA et al., 2010).

Em plantio de E. dunnii Maiden com nove anos de idade, situado no
Uruguai, o acimulo de todos os nutrientes foi superior ao do presente trabalho
(HERNANDEZ et al., 2009), provavelmente devido & maior idade do plantio,
exigéncia nutricional ou qualidade do sitio, acarretando em maior producdo de
massa seca e, consequentemente, maior acumulo de nutrientes. Estudos com
eucalipto de seis anos e meio de idade em diferentes regides do Brasil
apresentaram acimulo no lenho de N variando entre 70 e 169 kg.ha™, P entre 5 e
11 kg.ha™, K entre 40 e 109 kg.ha™, Ca entre 27 e 160 kg.ha™ e Mg entre 6 e 24
kg.ha' (SANTANA et al., 2008).

Considerando o acimulo de cada nutriente, o lenho acumulou 41% do
N, 47% do P, 42% do K, 22% do Ca, 23% do Mg, 35% do S, 8% do B e 67% do
Zn e, de todos os nutrientes na planta, o lenho acumulou 34,1% do total,
demonstrando que, com a colheita florestal, a extracdo de nutrientes da area é

elevada, sendo necesséria a reposicao de nutrientes no solo via adubagdes apos a
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colheita, para um bom desenvolvimento da rebrota, principalmente em areas de

baixa fertilidade natural.

3.2.6 Acumulo total de nutrientes

O acumulo total de nutrientes no eucalipto foi influenciado pela
interacdo dos fatores sitio e clone. No sitio A, 0 acimulo de macronutrientes,
com excecdo do P, foi semelhante entre os clones. O clone 1-144 apresentou
maior acimulo de P e B, enquanto o 1-220 apresentou maior acimulo de Zn.
No sitio B, o clone 1-220 apresentou maior acumulo de todos os nutrientes
(Tabela 19).



Tabela 19 Actimulo total de nutrientes (kg.ha™) nos distintos clones de eucalipto, com seis anos e meio de idade, em
sitios florestais

FV N P K Ca Mg S B Zn
Clone * ns * * * * * *
Sitio * * * * * * * *
C*S * * * * * * * *
Média 232,65 21,59 182,60 236,60 37,78 10,71 0,462 0,735
CV (%) 9,51 12,85 8,62 22,95 12,80 20,72 11,12 10,82
Sitio A
1-144 250,30 a 30,03 a 210,87 a 315,54 a 48,68 a 12,06 a 0,553 a 0,832 b
1-220 272,83 a 2141 b 191,88 a 337,29 a 55,04 a 12,31 a 0,473 b 0,954 a
Média 261,56 25,72 201,38 326,41 51,86 12,18 0,513 0,893
Sitio B
1-144 143,96 b 1381 b 117,95 b 71,21 b 772 b 6,22 b 0,305 b 0,400 b
1-220 263,53 a 21,14 a 209,69 a 222,37 a 39,67 a 12,27 a 0,518 a 0,755 a
Média 203,75 17,47 163,82 146,79 23,70 9,24 0,412 0,577
Média dos clones
1-144 197,13 21,92 164,41 193,38 28,20 9,14 0,429 0,616
1-220 268,18 21,27 200,79 279,83 47,36 12,29 0,495 0,855

FV: fonte de variagdo; CV: coeficiente de variagdo; C*S: interacdo dos fatores clone e sitio; ns: ndo significativo; *: significativo,
pelo teste F, a 5% de probabilidade. As médias de cada nutriente, seguidas de letras distintas, dentro de cada sitio, diferem entre si,
pelo teste de Skott-Knott, a 5% de probabilidade

86
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O maior acumulo de nutrientes do clone 1-220 no sitio B esta
relacionado & sua maior massa seca total em relagdo ao clone 1-144. No sitio A,
em que ambos os clones apresentaram bom desenvolvimento, o acimulo de
macronutrientes (exce¢do do P) foi semelhante, demonstrando a similaridade dos
clones guanto ao potencial produtivo e a exigéncia nutricional.

O nutriente que apresentou maior acumulo foi o0 Ca, bem proximo do N,
seguido, em ordem decrescente, por K > Mg > P > S > Zn > B, representando,
respectivamente, 236 kg.ha®, 232 kg.ha®, 182 kg.ha™, 38 kg.ha*, 21 kg.ha*, 11
kg.ha?, 0,7 kg.ha® e 0,5 kg.ha®. A mesma sequéncia, todavia, com maior
acimulo de N, P, K, Ca e Mg foi observada em plantio de E. dunnii Maiden,
com nove anos de idade, no Uruguai (HERNANDEZ et al., 2009). Cunha,
Gama-Rodrigues e Costa (2005), estudando o acimulo de N, P, K, Ca e Mg em
plantios de E. grandis de oito anos de idade no norte fluminense, encontraram
valores semelhantes aos apresentados neste trabalho. A sequéncia N > Ca > K >
Mg > P é similar em E. botryoides, E. globulus e E. ovata com idade de trés
anos na Nova Zelandia (GUO; SIMS; HORNE, 2006), podendo indicar alta

exigéncia de N por espécies do género Eucalyptus.

3.2.7 Acumulo de nutrientes na serrapilheira

O acumulo de nutrientes na serrapilheira foi influenciado pelo clone e
pelo sitio florestal, com interagdo entre os fatores para N, P, Ca, Mg, Be Zn. O
acumulo de K foi influenciado pelos dois fatores sem ocorréncia interacao.
Somente o clone influenciou o acumulo de S. Onde houve interacdo, no sitio A,
os plantios do clone 1-220 acumularam maior quantidade de nutrientes, e no sitio
B, 0 acumulo de macronutrientes foi maior nos plantios do clone 1-144. O K
acumulou mais nas plantas crescidas no sitio A do que no sitio B e a

serrapilheira dos plantios do clone 1-220 apresentou maior quantidade de K. Para
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0 S, os plantios com o clone 1-144 apresentaram maior acumulo do nutriente na

serrapilheira (Tabela 20).



Tabela 20 Acumulo de nutrientes (kg.ha™) na serrapilheira dos plantios dos distintos clones de eucalipto, com seis anos e
meio de idade, em sitios florestais

FV N P K Ca Mg S B Zn
Clone ns ns * * * * * ns
Sitio ns ns * ns Ns ns * ns
C*S * * ns * * ns * *
Média 141,50 8,66 32,19 121,99 23,48 23,35 0,324 0,289
CcVv 21,44 23,37 22,74 39,66 39,32 37,82 23,9 29,61
Sitio A
1-144 105,88 b 6,40 b 33,08 58,02 b 588 B 26,34 0,233 b 0,226 b
1-220 178,21 a 10,83 a 39,75 184,33 a 38,10 A 23,53 0,361 a 0,326 a
Média 142,04 8,62 36,42 a 121,17 21,99 24,94 0,297 0,276
Sitio B
1-144 161,88 a 10,61 a 22,10 145,09 a 31,80 A 27,43 0,376 a 0,318 a
1-220 120,04 b 6,79 b 33,82 100,51 b 18,15 B 16,11 0,327 a 0,285 a
Média 140,96 8,70 27,96 b 122,80 24,98 21,77 0,351 0,302
Média dos clones
1-144 133,88 8,51 2759 B 101,55 18,84 26,88 A 0,304 0,272
1-220 149,12 8,81 36,79 A 142,42 28,13 19,82 B 0,344 0,306

FV: fonte de variagdo; CV: coeficiente de variagdo; C*S: interacdo dos fatores clone e sitio; ns: ndo significativo; *: significativo,
pelo teste F, a 5% de probabilidade. As médias de cada nutriente, seguidas de letras distintas, dentro de cada sitio, em negrito na
média de cada sitio e em mailsculo dentro de cada clone diferem entre si, pelo teste de Skott-Knott, a 5% de probabilidade

T0T
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O nutriente com maiores quantidades na serrapilheira foi o N, seguido
de Ca, K, Mg, S, P, B e Zn. As quantidades de N, P, Ca e Mg sdo semelhantes as
apresentadas por Andrade et al. (2006), em plantio de E. grandis aos 86 meses
de idade, na regido de Séo Paulo, em um neossolo quartzarénico. Em plantio de
Pinus taeda L. aos 17 anos de idade, o acumulo de macronutrientes seguiu
ordem parecida (WITSCHORECK, 2008) e os micronutrientes apresentaram
ordem diferente, demonstrando que cada espécie apresenta distinta exigéncia
nutricional, acarretando variagdes no seu acumulo e, consequentemente, na

ciclagem.
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4 CONCLUSOES

No presente trabalho foi possivel concluir que:

a)

b)

d)

e)

0 gendtipo (clone) de eucalipto influencia a producdo de biomassa,
0 acumulo de nutrientes nos seus compartimentos, e a serrapilheira
dos plantios;

a casca armazenou 26,7% dos nutrientes e pode reduzir, se deixada
na érea, a exportagdo de nutrientes via colheita;

0S nutrientes que apresentaram maiores acumulos totais foram Ca e
N, seguidos, em ordem decrescente, pelo K, Mg, P, S, Zn e B;

0 compartimento que apresenta maior acimulo é o lenho (34,1%),
seguido das cascas (26,7%), folhas (19,4%), galhos vivos (12,1%) e
galhos mortos (7,6%);

em sitio de melhor qualidade, clones de eucalipto distintos
apresentaram crescimento semelhante;

em sitio de pior qualidade, o clone 1-220 apresentou melhor

crescimento e maior acimulo de nutrientes do que o clone 1-144.
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ANEXOS

Tabela 1A Teor médio de nutrientes (g.kg™) nas folhas do eucalipto nas distintas
classes de solo e sitios florestais

N P K Ca Mg S B Zn
Média 19,25 150 6,55 5,90 2,80 1,40 0,03572 0,01438
Sitio A

Cambissolo 19,20 141 6,49 6,41 3,25 1,33 0,03894 0,01418
Latossolo 20,40 1,98 5,90 5,36 3,55 1,42 0,02220 0,01482
Média 19,80 1,70 6,20 5,88 3,40 1,38 0,03057 0,01450

Sitio B

Cambissolo 18,60 1,26 7,26 5,66 1,06 1,39 0,05483 0,01464
Latossolo 18,80 1,36 6,55 6,18 3,32 1,47 0,02693 0,01388
Média 18,70 131 6,90 5,92 2,19 1,43 0,04088 0,01426

Média dos solos

Cambissolo 1890 1,33 6,87 6,03 2,16 1,36 0,04688 0,01441
Latossolo 19,60 167 6,23 577 3,43 1,45 0,02456 0,01435

Tabela 2A Teor médio de nutrientes (g.kg™) nos galhos vivos do eucalipto nas
distintas classes de solo e sitios florestais

N P K Ca Mg S B Zn
Média 4,95 0,73 5,32 2,78 0,96 0,00 0,00702 0,00779
Sitio A

Cambissolo 5,20 0,73 5,68 3,32 1,01 0,00 0,00711 0,00740
Latossolo 5,00 0,84 4,78 2,63 1,30 0,00 0,00806 0,00801
Média 5,10 0,78 5,23 2,98 1,16 0,00 0,00759 0,00771

Sitio B

Cambissolo 4,60 0,84 5,83 2,21 0,28 0,00 0,00595 0,00830
Latossolo 5,00 0,50 4,98 2,95 1,26 0,00 0,00697 0,00746
Média 4,80 0,67 541 2,58 0,77 0,00 0,00646 0,00788

Média dos solos

Cambissolo 4,90 0,78 5,76 2,77 0,65 0,00 0,00653 0,00785
Latossolo 5,00 0,67 4,88 2,79 1,28 0,00 0,00752 0,00774
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Tabela 3A Teor médio de nutrientes (g.kg™) nos galhos mortos do eucalipto nas
distintas classes de solo e sitios florestais

N P K Ca Mg S B Zn
Média 2,00 0,00 1,26 3,63 0,64 0,00 0,00663 0,00588
Sitio A

Cambissolo 2,00 0,00 2,00 5,99 0,73 0,00 0,00736 0,00523
Latossolo 2,00 0,00 0,45 3,19 0,85 0,00 0,00618 0,00651
Média 2,00 0,00 1,22 4,39 0,79 0,00 0,00677 0,00587

Sitio B

Cambissolo 2,00 0,00 1,66 2,03 0,15 0,00 0,00513 0,00647
Latossolo 2,00 0,00 0,95 3,70 0,82 0,00 0,00785 0,00531
Média 2,00 0,00 1,30 2,87 0,49 0,00 0,00649 0,00589

Média dos solos

Cambissolo 2,00 0,00 1,83 3,81 0,44 0,00 0,00625 0,00585
Latossolo 2,00 0,00 0,70 3,45 0,84 0,00 0,00701 0,00591

Tabela 4A Teor médio de nutrientes (g.kg™) no lenho do eucalipto nas distintas
classes de solo e sitios florestais

N P K Ca Mg S B Zn
Média 1,06 0,16 0,89 0,43 0,08 0,04 0,00052 0,00548
Sitio A

Cambissolo 1,00 0,17 1,00 0,54 0,10 0,04 0,00082 0,00554
Latossolo 1,03 0,24 0,62 0,42 0,08 0,04 0,00022 0,00515
Média 1,02 0,21 0,81 0,48 0,09 0,04 0,00052 0,00534

Sitio B

Cambissolo 1,20 0,14 1,04 0,34 0,04 0,03 0,00066 0,00560
Latossolo 1,00 0,07 0,89 0,42 0,08 0,05 0,00035 0,00564
Média 1,10 0,10 0,96 0,38 0,06 0,04 0,00051 0,00562

Média dos solos

Cambissolo 1,10 0,15 1,02 0,44 0,07 0,03 0,00074 0,00557
Latossolo 1,02 0,16 0,76 0,42 0,08 0,05 0,00029 0,00539
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Tabela 5A Teor médio de nutrientes (g.kg™) na casca do eucalipto nas distintas
classes de solo e sitios florestais

N P K Ca Mg S B Zn
Média 3,18 0,41 413 1444 1,33 0,24 0,02053 0,01374
Sitio A

Cambissolo 3,14 0,36 429 18,18 1,64 0,24 0,02238 0,01379
Latossolo 3,23 0,63 304 1728 183 0,28 0,02156 0,01392
Meédia 3,19 0,49 367 1773 173 0,26  0,02197 0,01386

Sitio B

Cambissolo 3,23 0,35 5,99 5,38 0,26 0,21 0,01695 0,01376
Latossolo 3,10 0,32 3,18 16,91 159 0,23 0,02124 0,01347
Média 3,17 0,33 459 11,14 093 0,22 0,01909 0,01361

Média dos solos

Cambissolo 3,19 0,36 514 11,78 0,95 0,23 0,01966 0,01377
Latossolo 3,17 0,47 311 1709 171 0,26 0,02140 0,01370

Tabela 6A Teor médio de nutrientes (g.kg™) na serrapilheira no eucalipto nas
distintas classes de solo e sitios florestais

FV N p K Ca Mg S B Zn
Média 7,79 0,53 1,60 6,92 1,24 1,56 0,01762 0,01647
Sitio A

Cambissolo 8,67 053 275 475 049 226 0,01924 0,01866
Latossolo 592 0,39 0,68 4,50 1,22 0,54 0,01290 0,01079
Média 729 046 172 463 086 1,40 0,01607 0,01472

Sitio B

Cambissolo 8,25 0,54 1,12 7,39 1,61 1,37 0,01888 0,01595
Latossolo 8,33 0,65 1,86 11,056 1,62 2,06 0,01948 0,02049
Média 8,29 059 1,49 9,22 1,62 1,71 0,01918 0,01822

Meédia dos solos

Cambissolo 8,46 053 193 6,07 1,05 1,82 0,01906 0,01730
Latossolo 7,13 0,52 1,27 7,78 1,42 1,30 0,01619 0,01564
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Tabela 7A Teor médio de nutrientes (g.kg™) nas folhas dos distintos clones de
eucalipto e sitios florestais

N P K Ca Mg S B Zn

Média 17,50 1,28 6,46 5,97 2,30 1,23 0,04418 0,01418
Sitio A

1-144 19,20 1,41 6,49 6,41 3,25 1,33 0,03894 0,01418

1-220 15,20 1,22 5,85 5,90 2,59 1,07 0,03469 0,01381

Média 17,20 1,32 6,17 6,16 2,92 1,20 0,03681 0,01400
Sitio B

1-144 18,60 1,26 7,26 5,66 1,06 1,39 0,05483 0,01464

1-220 17,00 1,22 6,25 5,93 2,31 1,14  0,04826 0,01408

Média 17,80 1,24 6,76 5,79 1,69 1,26  0,05155 0,01436

Média dos solos

1-144 18,90 1,33 6,87 6,03 2,16 1,36 0,04688 0,01441

1-220 16,10 1,22 6,05 5,91 2,45 1,10 0,04148 0,01395

Tabela 8A Teor médio de nutrientes (g.kg™) nos galhos vivos dos distintos
clones de eucalipto e sitios florestais

N P K Ca Mg S B Zn

Média 5,00 0,68 6,21 3,25 0,80 0,00 0,00761 0,00810
Sitio A

1-144 5,20 0,73 5,68 3,32 1,01 0,00 0,00711 0,00740

1-220 5,40 0,69 6,46 3,94 1,17 0,00 0,00788 0,00808

Média 5,30 0,71 6,07 3,63 1,09 0,00 0,00750 0,00774
Sitio B

1-144 4,60 0,84 5,83 2,21 0,28 0,00  0,00595 0,00830

1-220 4,80 0,48 6,86 3,54 0,75 0,00 0,00951 0,00862

Média 4,70 0,66 6,35 2,88 0,52 0,00 0,00773 0,00846

Média dos solos
1-144 4,90 0,78 5,76 2,77 0,65 0,00  0,00653 0,00785
1-220 5,10 0,59 6,66 3,74 0,96 0,00  0,00870 0,00835
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Tabela 9A Teor médio de nutrientes (g.kg™) nos galhos mortos dos distintos
clones de eucalipto e sitios florestais

N P K Ca Mg S B Zn

Média 2,00 0,00 1,45 4,02 0,41 0,00 0,00602 0,00612
Sitio A

1-144 2,00 0,00 2,00 5,59 0,73 0,00 0,00736 0,00523

1-220 2,00 0,00 1,23 4,85 0,42 0,00 0,00632 0,00607

Média 2,00 0,00 1,62 5,22 0,57 0,00 0,00684 0,00565
Sitio B

1-144 2,00 0,00 1,66 2,03 0,15 0,00 0,00513 0,00647

1-220 2,00 0,00 0,93 3,60 0,33 0,00 0,00526 0,00672

Média 2,00 0,00 1,29 2,82 0,24 0,00 0,00520 0,00660

Média dos solos
1-144 2,00 0,00 1,83 3,81 0,44 0,00 0,00625 0,00585
1-220 2,00 0,00 1,08 4,23 0,37 0,00 0,00579 0,00640

Tabela 10A Teor médio de nutrientes (g.kg™) no lenho dos distintos clones de
eucalipto e sitios florestais

N P K Ca Mg S B Zn

Média 1,06 0,12 0,87 0,54 0,09 0,04 0,00045 0,00538
Sitio A

1-144 1,00 0,17 1,00 0,54 0,10 0,04 0,00082 0,00554

1-220 1,00 0,07 0,64 0,72 0,12 0,04 0,00018 0,00557

Média 1,00 0,12 0,82 0,63 0,11 0,04 0,00050 0,00555
Sitio B

1-144 1,20 0,14 1,04 0,34 0,04 0,03  0,00066 0,00560

1-220 1,03 0,09 0,80 0,55 0,10 0,05 0,00013 0,00481

Média 1,12 0,11 0,92 0,45 0,07 0,04 0,00039 0,00521

Média dos solos
1-144 1,10 0,15 1,02 0,44 0,07 0,03 0,00074 0,00557
1-220 1,02 0,08 0,72 0,63 0,11 0,05 0,00016 0,00519
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Tabela 11A Teor médio de nutrientes (g.kg™) na casca dos distintos clones de
eucalipto e sitios florestais

N P K Ca Mg S B Zn
Média 3,29 0,36 4,80 12,43 1,28 0,25 0,01997 0,01260
Sitio A
1-144 3,14 0,36 4,29 18,18 1,64 0,24 0,02238 0,01379
1-220 3,40 0,36 3,83 15,60 1,89 0,29 0,02004 0,01107
Média 3,27 0,36 4,06 16,89 1,76 0,27 0,02121 0,01243
Sitio B
1-144 3,23 0,35 5,99 5,38 0,26 0,21 0,01695 0,01376
1-220 3,40 0,37 5,07 10,55 1,34 0,24 0,02053 0,01180
Média 3,32 0,36 5,53 7,96 0,80 0,23 0,01874 0,01278
Média dos solos
1-144 3,19 0,36 514 11,78 0,95 0,23 0,01966 0,01377
1-220 3,40 0,36 4,45 13,07 1,62 0,27 0,02029 0,01144
Tabela 12A Teor médio de nutrientes (g.kg™) na serrapilheira dos distintos
clones de eucalipto e sitios florestais
FV N P K Ca Mg S B Zn
Média 8,69 0,53 2,10 7,16 1,34 1,50 0,02007 0,01808
Sitio A
1-144 8,67 0,53 2,75 4,75 0,49 2,26 0,01924 0,01866
1-220 9,42 0,57 2,16 9,47 1,96 1,23 0,01892 0,01725
Média 9,04 0,55 2,46 7,11 1,23 1,74 0,01908 0,01795
Sitio B
1-144 8,25 0,54 1,12 7,39 1,61 1,37 0,01888 0,01595
1-220 8,42 0,48 2,37 7,03 1,29 1,15 0,02324 0,02048
Média 8,33 0,51 1,74 7,21 1,45 1,26 0,02106 0,01821
Média dos clones
1-144 8,46 0,53 1,93 6,07 1,05 1,82 0,01906 0,01730
1-220 8,92 0,53 2,26 8,25 1,63 1,19 0,02108 0,01886




