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RESUMO: A tendéncia mundial nos paises onde restam poucas areas de floresta natural é que
nas areas de agricultura que comegam a ser abandonadas devido a seu esgotamento sejam
implantados reflorestamentos (Hunter, 1996). De acordo com esta tendéncia, também no Bra-
sil, o plantio de florestas homogéneas de exploragado vém preferencialmente ocupando areas
de solos pobres ou degradados. Dentro deste contexto, as plantagdes de eucalipto merecem
especial atengdo. A grande plasticidade das espécies, permitindo adaptacgéo a diferentes regi-
des, e as diferentes possibilidades de uso da madeira fazem dele o género de maior importan-
cia industrial no pais. Considerando que as plantagdes florestais de rapido crescimento tém
como caracteristica uma elevada absorg&o de nutrientes do solo, e ha necessidade de manter
a produtividade dos solos destinados a esta atividade, este estudo teve como objetivo acompa-
nhar a dindmica dos nutrientes em uma microbacia coberta com planta¢do de eucalipto de 50
anos, buscando alternativas de manejo que visem o aumento da sustentabilidade da producéo.
A area de estudo localiza-se na Estacdo Experimental de Ciéncias Florestais de Itatinga —
ESALQ/USP, municipio de ltatinga, SP, 23° 02' 01 e 23° 0230“S e 48° 38'34"“ e 48° 37'30“ W,
com altitude média de 830 m. (Scardua, 1994). Os solos que compde a microbacia s&o latossolos
vermelho-escuro e vermelho-amarelo, alicos, com profundidades superiores a 2 metros. A alte-
ragdo na cobertura vegetal ndo causou grande desequilibrio no balango geoquimico da microbacia
no primeiro ano apos o corte raso. Neste primeiro ano, o balango geoquimico foi positivo para
K, Ca, Fe e Na, permanecendo negativo para Mg. A rebrota das arvores, a protegdo do solo
oferecida pela serapilheira e a preservagdo da mata ciliar foram considerados importantes
fatores relacionados a este resultado. A retirada da madeira representou uma saida de 80
kg.ha' de N, 10,32 kg.ha de P, 68,41 kg.ha" de K, 67,09 kg.ha' de Ca e 36,13 kg.ha' de Mg.
O material que permaneceu no campo apresentou o seguinte contetido total de nutrientes em
kg.ha': nas folhas 44.88, 3.2, 12.82, 12.25, e 7.69 de N, P, K, Ca e Mg, respectivamente; nos
ramos e galhos 35.13, 2.52, 17.48, 17.29, 8.86 de N, P, K, Ca e Mg, respectivamente. As
maiores limitagdes ao cultivo na area, quando se considera o estoque de nutrientes no solo,
estao relacionadas ao nitrogénio e ao fésforo. Verificou-se a importancia da manutengéo do
material ndo destinado ao comércio (folhas, ramos e galhos finos) no campo, devido a contri-
buigdo potencial que ele representa ao longo do tempo, além de oferecer protegéo ao solo.
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ABSTRACT: In countries with few remnants of natural forest there is a trend to plant homogeneous
forest in old field soils abandoned because of their low fertility (Hunter, 1996). The same trend has
occurred in Brazil, were reforestation programs tend to occupy soils with low fertility. Eucalyptus is
the most important genera planted in Brazil, because of its large use and adaptation to several
different regions. A possible problem with these fast growing tree plantations is their high soil nutrient
demand. Because of this characteristic, management strategies that do not destabilize soil fertility
should be encouraged. The purpose of this work was to quantify the nutrient dynamics of 50-year old
Eucalyptus saligna plantation, with the objective of improving production sustainability. Wood
harvesting was responsible for the following amount of nutrient losses: 80.0 kg.ha' for N, 10.32
kg.ha' for P, 68.41 kg.ha' for K, 67.09 kg.ha' for Ca and 36.13 kg.ha' for Mg. Leaves and small
branches, which stayed in the catchment after wood harvest, had a nutrient amount of 44.88 kg.ha-
1 for N, 3.2 kg.ha for P, 12.82 kg.ha™ for K 12.25 kg.ha"' for Ca and 7.69 kg.ha™ for Mg in the leaves
and 35.13 kg.ha™ for N, 2.52 kg.ha for P, 18.72 kg.ha"' for K, 17.29 kg.ha™ for Ca and 8.86 kg.ha
1 for Mg in the branches. The catchment biogeochemical budget from September 1991 to August
1998 showed a total nutrient loss of 56.79 kg.ha™ for K, 72.92 kg.ha' for Ca, and 40.89 kg.ha for
Mg. The maintenance of the integrity of the catchment riparian forest, as well as the forest floor,
coupled with a conservative harvesting technique and a rapid Eucalyptus regeneration, were
considered important factors which were responsible for the relatively minor impacts of the clearcutting
on nutrient losses from the catchment. Leaves and small branches, which stayed in the catchment
after wood harvesting, were considered important contribution in terms of soil conservation and

e

fertility.
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INTRODUGAO

A entrada de nutrientes no ecossistema por
processos naturais se da através da chuva, de-
posicdo de poeira e aerossois, por fixagdo
microbioldgica, acima e abaixo do solo, e por
intemperizagéo da rocha matriz. As perdas, por
sua vez, ocorrem pelo escoamento superficial
da agua, pela lixiviagdo profunda, volatilizagao
e pelo deflivio. A exportagdo de biomassa por
outro lado, como é o caso da colheita florestal,
pode aumentar significativamente estas perdas
(Vital, 1996). No caso de plantacdes florestais,
geralmente em solos ja degradados, a adigéo
de nutrientes pela agua da chuva e a ciclagem
biogeoquimica tém grande importancia na ma-
nutengéo da produtividade ao longo do tempo.

A manutengédo da produtividade das flores-
tas naturais e plantadas, quando bem maneja-
das, estd intimamente relacionada ao equilibrio
da ciclagem de nutrientes (Poggiani, 1985).

A floresta quando em equilibrio, reduz ao
minimo a saida de nutrientes do ecossistema
através da interagéo solo-vegetagéo. Desta for-
ma, o solo pode manter o mesmo nivel de ferti-
lidade, ou até melhorar suas caracteristicas ao
longo do tempo (Poggiani, 1981).

A tendéncia mundial nos paises onde res-
tam poucas areas de floresta natural € que nas
areas de agricultura que comecam a ser aban-
donadas devido a seu esgotamento, sejam im-
plantados reflorestamentos (Hunter, 1996). De
acordo com esta tendéncia, as regibes de cer-
rado do Brasil vém sendo a cada dia mais utili-
zadas para o plantio de florestas homogéneas
de explorag&o. Dentro deste contexto, as plan-
tacbes de eucalipto merecem especial atengao.
A grande plasticidade das espécies, permitindo
adaptacgéo a diferentes regides e as diferentes
possibilidades de uso da madeira, fazem dele
0 género de maior importancia industrial no pais.
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Considerando que as plantagées florestais
de rapido crescimento tém como caracteristica
uma elevada absorgdo de nutrientes do solo, e
ha necessidade de manter a produtividade dos
solos destinados a esta atividade, este estudo

teve como objetivo acompanhar a dindmica dos
nutrientes em uma microbacia coberta com
plantacao de eucalipto de 50 anos, buscando
alternativas de manejo que visem o aumento
da sustentabilidade da produgéo.

MATERIAL E METODOS

Descri¢do da area de estudo

A é&rea de estudo localiza-se na Estacdo
Experimental de Ciéncias Florestais de Itatinga
— ESALQ/USP, municipio de Itatinga - SP, 23°
02° 01 e 23° 02'30"S e 48° 38°34" e 48° 37°30"
W, com altitude média de 830 m. (Scardua,
1994).

O clima local é do tipo mesotérmico umido,
segundo classificagdo de Kdéppen, com preci-
pitagdo média mensal do més mais seco entre
30 e 60 mm, temperatura minima anual de 12,8
°C e média anual de 19,4 °C. A umidade relati-
va média anual é de 83,3%, e a precipitagdo
média anual € de 1635 mm.

O balanco hidrico apresenta um excedente
de 762 mm, e déficit de 3 mm nos meses de
julho e agosto, com uma evapotranspiragéo
potencial de 877 mm, e capacidade de
armazenamento do solo de 150 mm (Scardua,
1994).

Os solos que compde a microbacia séo
latossolos vermelho-escuro e vermelho-amare-
lo, alicos, com profundidades superiores a 2
metros. Tratam-se de solos porosos com alto
grau de floculagédo das argilas, e baixa capaci-
dade de troca catidnica.

A microbacia do Tinga possui uma area de
68,24 ha e até agosto de 1997 manteve cober-
tura florestal de Eucalyptus saligna. O plantio
foi realizado ha cerca de 50 anos, tratando-se
atualmente da rebrota do ultimo corte, realiza-
do ha 17 anos. Estima-se que este seja o sexto
ciclo de rebrota da plantacao.

A flora da faixa ciliar apresenta diversas
espécies nativas da regido. Esta faixa, de 30
metros foi mantida intacta durante a colheita flo-
restal.

A caracterizagdo hidrolégica da microbacia
do Tinga teve inicio em abril de 1991.

Coleta de dados

O primeiro conjunto de dados utilizados
para este estudo teve sua colheita iniciada em
setembro de 1991 e estendeu-se até agosto de
1997, periodo considerado para a caracteriza-
¢éo da microbacia em condi¢des de cobertura
florestal.

A segunda etapa teve inicio em setembro
de 1997 e estendeu-se até agosto de 1998, pri-
meiro ano hidrico ap6s o corte raso. Os resul-
tados obtidos durante este primeiro ano foram
comparados aos observados durante os 6 anos
anteriores para identificar os efeitos da colheita
da madeira sobre a ciclagem de nutrientes na
microbacia.

A medic¢ao do deflavio foi feita continuamen-
te, utilizando-se um linigrafo de rotagdo sema-
nal. O aparelho localizava-se junto a calha de
metal do tipo H, de 45 cm, instalada no final da
sec¢ao de controle do leito do riacho.

Os linigramas semanais foram digitalizados
com a utilizagdo do programa de digitalizagao
Tosca. Os resultados passaram em seguida
pelo programa para calculo de vazao em inter-
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valos regulares, para obtencao dos valores di-
arios de vazao.

A precipitagcao foi medida por dois pluvio-
metros e um pluviégrafo, com resultados obti-
dos pela média semanal entre os 3 aparelhos.
Os pluviémetros localizavam-se em clareira pro-
xima ao vertedor, e o pluviégrafo no posto
meteoroldgico da Estagdo Experimental, situa-
do a cerca de 1050 metros do vertedor.

Amostras de agua do defluvio foram
coletadas semanalmente em coletores locali-
zados junto ao vertedor. Foram feitas analises
para determinar a concentracdo dos elemen-
tos Ca*™, Mg™, K*, Na*, e Fe™.

As analises foram realizadas no laboratério
de Ecologia Aplicada do Departamento de Ci-
éncias Florestais, da Escola Superior de Agri-
cultura Luiz de Queiroz, de acordo com os mé-
todos padronizados pela APHA (1975).

A agua do lencol freatico

Na microbacia experimental do coérrego
Tinga ha duas baterias de piezbmetros, insta-
ladas perpendicularmente ao sentido do corrego
nas duas margens, e uma bateria em prolon-
gamento com o eixo do corrego em sua cabe-
ceira. A profundidade dos pocgos estava entre
71 e 225 cm. Os resultados observados em
duas das baterias de pogos foram utilizados
para avaliar a concentracdo de nutrientes na
agua do lencol freatico ao longo da zona riparia.

A concentracdo de nutrientes da agua do
lencol freatico foi avaliada através de amostras
coletadas mensalmente nos piezbmetros, de
acordo com metodologia citada anteriormente.

Estoque de nutrientes no solo

Foram utilizados resultados da analise de
amostras de solo coletadas em 3 pontos locali-
zados na microbacia, a 3 profundidades (0—10
cm, 10—-30 cm e 30 a 100 cm) (Pessoti, 1994).

A partir destes valores, foi estimado o total de
nutrientes com base no volume corresponden-
te a cada uma das profundidades.

Ciclagem biogeoquimica de nutrientes

As condicbes da rebrota de eucalipto da
microbacia eram bastante heterogéneas em
relagdo a forma das arvores, apresentando
grande variagéo de didmetro e altura. Devido a
esta caracteristica, foi necessaria a elaboragéo
de equacgdes para determinagédo da biomassa
através do método alométrico. Para tanto,
biomassa arbérea foi dividida em trés com-
partimentos: material lenhoso comercializavel,
caracterizado por fustes com casca apresen-
tando didmetro igual ou superior a 5¢cm; folhas
e por ultimo, sobras, categoria composta por
fustes com didmetro inferior a 5 cm, galhos e
ramos finos.

A biomassa foi estimada utilizando-se equa-
¢oes de regressao ajustadas por Batista
correlacionando DAP com peso do tronco, peso
dos ramos e peso das folhas.

Para elaboracao das equacdes foram aba-
tidas 36 arvores, sendo 12 pertencentes a cada
uma das classes de didametro, que compreen-
dem os seguintes intervalos de DAP: 5 a 12
cm, 12a19cm, e 19 a 27 cm. As arvores foram
escolhidas aleatoriamente, segundo método
proposto por Clark e Schoeder (1977). Foram
pesados separadamente o tronco, as folhas e
os ramos e galhos com DAP inferior a 5 cm. De
cada um destes componentes foram retiradas
amostras para analise quimica. As amostras
foram analisadas no Laboratério de Ecologia
Aplicada do Departamento de Ciéncias Flores-
tais da ESALQ/USP.

Foram determinadas as concentragbes de
nitrogénio, fésforo, potassio, calcio e magnésio.

O nitrogénio foi determinado pelo método
de Kjedahl. O foésforo foi medido em
fotocolorimetro, utilizando o método do vadano-
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molibdato de amdnio. Os elementos potassio,
célcio e magnésio foram determinados por
espectrofotometria de absor¢cédo atébmica, se-
gundo metodologia descrita por Sarruge e Haag
(1974).

A mineralomassa presente na vegetacao foi
estimada, multiplicando-se o teor de nutrientes
de cada compartimento (folhas, troncos e so-
bras) pela sua biomassa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em termos anuais, para os 7 anos de ob-
servacéo, o balango geoquimico de nutrientes
caracterizado pela diferencga entre a entrada via

precipitacdo e a saida via defluvio, apresentou
os resultados expressos na Figura 1.
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Figura 1. Balango anual de nutrientes determinado a partir dos resultados de entrada via precipitagéo e saida via deflavio
para os ions K* Ca*™ Mg** Fe** e Na** durante o periodo experimental de setembro de 1991 a agosto de 1998.

(Annual nutrient budget estimated from diference between precipitation inputs and streamflow outpus for the ions K*
Ca** Mg* Fe* end Na** from September 1991 to August 1998).
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De forma geral, observou-se uma maior
variagdo no balango anual de nutrientes para
ferro e magnésio, predominando um balango
negativo ao longo do periodo de estudo. Em
termos médios anuais, o balango geoquimico
para os sete anos de observagdo mostrou um
resultado negativo para o Mg.

A alteragéo na cobertura vegetal aparente-
mente ndo causou grande desequilibrio no ba-
lango geoquimico da microbacia. No primeiro
ano apoés o corte foi observado um balancgo
geoquimico positivo para K, Ca, Fe e Na, per-
manecendo negativo para Mg.

De acordo com Lima (1996), a condigéo de
maximo grau de equilibrio entre o aporte e a
saida de nutrientes da microbacia, condi¢do que
resulta em maior controle sobre o capital de
nutrientes acumulado, coincide com a fase de
rapido crescimento da floresta. O balango posi-
tivo observado no primeiro ano apés o corte raso
pode estar relacionado a este processo, ja que
a microbacia se caracteriza atualmente pela
intensa rebrota do eucalipto na maior parte da
sua area.

Outros aspectos importantes a serem con-
siderados na interpretagédo dos resultados sao
a forma como foi realizado o corte e a retirada
da biomassa.

A colheita foi realizada gradualmente, es-
tendendo-se da segunda quinzena do més de
julho ao final do més de agosto. Para sua reali-
zagao, foram utilizados apenas os carreadores
ja existentes, sem abertura de novas estradas.
Espécies nativas pertencentes ao sub bosque
foram mantidas na area, assim como todo o
material ndo utilizavel, caracterizado pelas fo-
Ihas e galhos finos. A microbacia ja apresenta-
va espessa camada de serapilheira acumula-
da, que proporcionou prote¢ao ao solo durante
a colheita, tendo sido mantida apés esta opera-
céo.

Outro aspecto considerado importante para
a conservagéao dos nutrientes na microbacia foi
a preservacgdo da mata ciliar. Diversos autores

vem destacando o papel dos ecossistemas
riparios na conservagéo dos nutrientes no sitio
e na manutencao da qualidade da agua dos rios
(Delitti, 1989; Hornbeck et al., 1986; Lima, 1989;
Peterjohn e Corel, 1984; Rhodes et al., 1985).
Entre os processos citados como responsaveis
pela atenuacao da perda de nutrientes estéo a
assimilacdo destes pelas plantas e
microorganismos. A maior diversidade de es-
pécies destes ecossistemas pode favorecer a
retenc&o de nutrientes nesta regido em relagcéo
as areas de plantio homogéneo devido a sua
dindmica sucessional e a habilidade das dife-
rentes espécies na absorgéo dos nutrientes.

Pela Figura 2 é possivel observar a varia-
¢ao da concentragdo dos nutrientes K, Ca, Mg,
Fe e Na na agua do defluvio e na agua do len-
col freatico, coletada em trés pocgos
piezométricos localizados ao longo da mata
ciliar em cada uma das margens do riacho
Tinga. Pode-se observar um pequeno aumen-
to nas concentragdes de nutrientes no primeiro
ano apos o corte raso, especialmente para o
elemento K. Estes resultados d&o indicagbes
de que vegetacao riparia pode ter contribuido
para a manutencdo dos nutrientes na
microbacia.

Ciclagem biogeoquimica

As equacgdes para determinacido da
biomassa do plantio de E.saligna foram:

Peso seco do tronco:

PST = 10.38099 + (-4,638834*D) +
(0,6307953 * D?)

Onde:

PST= peso seco do tronco (Kg)

D = DAP (cm)

O coeficiente de determinagdo da equagéo
(R?) foi de 0.9506 e o erro padrdo residual de
(Sy.x)? = 0.0676
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Figura 2. Concentragéo de nutrientes na agua do deflivio e na agua do lencol freatico. Resultados médios de 72 amostras
mensais coletadas nas baterias de piezometros A e B no periodo anterior ao corte raso (floresta) e 12 amostras mensais

coletadas ap6s o corte raso (pds corte).

(Nutrient concentrations in the streamflow and in the ground water. Results are averages of 72 monthly samples colected
in two piezometer lines during the pre-harvest period and 12 monthly samples colected during the first year after clearcutting).

Peso seco das folhas:

PSF = 1,922904 + (-0,4238664*D) +
(0,04024448 * D?)

Onde:

PSF = peso seco das folhas (Kg)

D = DAP (cm)

O coeficiente de determinagao (R?) foi de
0,6197 e o erro padrao residual (Sy.x)? =
0,03007.

Em termos de saida de nutrientes, os re-
sultados expressos na Tabela 1 representam o
total de nutrientes exportados com a retirada
do lenho, bem como os totais que permanece-
ram na microbacia, representados pelos ramos,
galhos finos e fustes de diametro inferior a 5
cm (categoria chamada de sobras) e pelas fo-
Ihas.
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Na Tabela 2 estao os valores do balango
biogeoquimico para os 7 anos de estudo.

Read (1981), citado por Lima (1996), ob-
servou, em plantacdes de eucalipto na Africa
do Sul, a formagao de uma camada organica
de 20 cm durante o periodo de 20 anos sob
plantacdo de Eucalyptus saligna em solo de-
gradado.

De acordo com estudo realizado por Vieira
(1998), para plantacédo de eucalipto nas mes-
mas condi¢des da plantacdo do presente estu-
do, também localizada na Estacdo Experimen-
tal de Itatinga, o total de nutrientes
disponibilizados anualmente com a deposicéo
da serapilheira em kg.ha'.ano' tem os resulta-
dos estimados na Tabela 3.

Considerando-se estes valores, o material
deixado no local ap6és o corte do eucalipto na
microbacia do Tinga pode representar um in-
cremento de cinco vezes no total de nitrogénio
disponibilizado anualmente pelo processo na-
tural de queda das folhas, 8,26 vezes o total de
fésforo, 5,76 vezes a quantidade de potassio,
2,43 vezes o total de calcio e 4,3 a quantidade
de magnésio. Embora os nutrientes alocados
neste compartimento sejam disponibilizados a
longo prazo e este processo esteja associado
a variaveis climaticas, de forma que apenas
uma parte retorna efetivamente ao solo e se
torna disponivel as plantas, ele representa uma
importante contribuicdo em termos de fertilida-
de do solo. Proporciona, ainda, protecéo con-
tra a erosao, processo que também contribui
para o empobrecimento do solo.

Um objetivo importante do estudo do ba-
lanco de nutrientes esta na estimativa dos es-
toques de nutrientes depositados em cada um
dos compartimentos, de forma que se possa
planejar adequadamente as novas rotagcbes
sem causar impactos sobre a sustentabilidade
da producgéo, nem tampouco utilizar desneces-
sariamente insumos externos. Dentro dessa
perspectiva, um aspecto a ser considerado é o
estoque de nutrientes do solo. Na Tabela 4 es-
tdo os valores do estoque de nutrientes na

Tabela 1. Estoque de nutrientes na biomassa (Kg.ha') nos
diferentes compartimentos de Eucalyptus saligna

Biomass nutrient amounts (Kg.ha)in the leaves, branches
and wood of Eucalyptus saligna)

Kg.ha™
N P K Ca Mg
Tronco (wood) 80 10,32 68,41 67,09 36,13
Folha (leaves) 4488 32 12,82 12225 7,69
Sobra (branches) 35,13 2,52 17,84 17,29 8,86
Total 160,01 16,04 99,07 96,98 52,5

Tabela 2. Balango biogeoquimico de nutrientes na
microbacia do Tinga em kg.ha", para o periodo de
setembro de 1991 a agosto de 1998.

(Biogeochemical nutrient balance in the Tinga catchment
(kg.ha™") during the period September 1991 to August 1998.

Kg.ha™!
K Ca Mg

Entradas (inputs)

Precipitacdo (rainfall) 19,04 245 10,92
Saidas (outputs)

Defluvio (streamflow) 7,43 28,94 16,12
Lenho(wood) 68,41 69,07 36,13
Balango (balance) -56,80 -73,51 -41,33

Tabela 3. Estimativa da quantidade de nutrientes
disponibilizados anualmente com a deposi¢ado da
serapilheira.

(Estimates of annual nutrient amounts released from
litterfall)

Kg.ha'
N P K Ca Mg
16,30 0,69 5,32 12,16 3,81

Fonte: Vieira, 1998

microbacia do Tinga até a profundidade de 1
m.

A partir dos resultados da Tabela 4, obser-
va-se que as maiores limitagdes ao cultivo na
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area, quando se considera o estoque de nutri-
entes no solo, estéo relacionadas ao Nitrogé-
nio e ao Fosforo.

Vieira (1998), em estudo comparativo entre
os estoques de nutrientes em solos sob planta-
¢éo de E. grandis de 6 anos, E. saligna em con-
digbes semelhantes ao do presente estudo e
sob vegetacgéo nativa de cerrado, ambos locali-
zados no Horto de Itatinga, verificou que o solo
sob E. saligna foi o que apresentou menores
estoques totais de N, P, K e Ca. O autor relaci-
onou o aparente esgotamento de nutrientes no
solo a grande quantidade de nutrientes expor-
tados nos diversos cortes ja realizados.

Mafra (1996) estimou entradas anuais de
N e P via precipitagéo para a regido de Botucatu,
nas proximidades do municipio de ltatinga, da
ordem de 15,5 e 2,82 kg.ha' para os dois nutri-
entes, respectivamente. Estes valores
corresponderiam, quando se considera um pe-
riodo de 7 anos, a entradas da ordem de 108,5
kg. ha' de N e 19,74 ha' de P. Considerando-
se que a plantagdo em estudo ndo recebeu
qualquer adubacgao de fonte externa, restringin-

Tabela 4. Estoque de nutrientes trocaveis no solo até a
profundidade de 1 m.

(Available exchangeable nutrient amounts in the first 1m
soil depth).

Kg/ha
Profundidade P K Ca Mg N total
(depth) cm
0-10 6,3 38,71 100,20 60,78 6,00
10-30 9,30 114,95 320,64 113,04 10,00
30-100 570 22,29 114,23 69,28 21,00
Total 21,30 175,95 535,07 243,10 37,00

do-se a entrada de nutrientes no ecossistema
a precipitagdo, uma estimativa geral das entra-
das e saidas de nutrientes na microbacia du-
rante o periodo de estudo encontra-se na Ta-
bela 5.

A partir dos resultados da Tabela 5, compa-
rando-se o0 estoque de nutrientes no solo e a
quantidade de nutrientes retirada com o lenho,
pode-se concluir que a colheita da biomassa
de forma sucessiva levara, em poucos ciclos
ao empobrecimento gradativo do solo.

Tabela 5. Estimativas dos valores de entradas de nutrientes via precipitagdo, saidas via deflivio para o periodo de
setembro de 1991 a agosto de 1998, saidas com a retirada do lenho, estoque de nutrientes no material que
permaneceu na microbacia apés o corte raso (folhas e sobras) e estoque de nutrientes no solo da microbacia do

Tinga.

(Estimates of nutrient inputs in precipitation and outputs by streamflow from September 1991 to August 1998;
outputs by wood harvest, amounts of nutrients left in the catchment after clearcutting (leaves and branches)and
total amount of exchangeable nutrient in the first 1 m soil depth).

Kg.ha"!
N P K Ca Mg
Precipitacédo (precipitation) 108,5* 19,74 19,04 245 10,92
Deflavio (streamflow) 7,43 28,94 16,12
Solo (soil) 37,0 21,3 175,95 535,07 2431
Lenho (wood) 80,0 10,32 68,41 67,09 36,13
Folhas (leaves) 44,88 3,2 12,82 12,25 7,69
Sobras (branches) 35,13 2,52 17,84 17,29 8,86

* Resultados adaptados de Mafra (1996).

* Adapted from Mafra (1996).
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Quanto as entradas via precipitagéo, em-
bora representem um montante significativo de
nutrientes, deve-se considerar que a agua da
chuva passa por varios processos, que podem
resultar tanto no enriquecimento, pelo contato
com a copa das arvores, como em reducéo nas

concentragdes ibnicas, de forma que os valo-
res estimados n&o se tornem totalmente dispo-
niveis para as plantas. Parte deste total deixa a
microbacia através do deflivio, e volatilizacao,
no caso do nitrogénio.

CONCLUSOES E SUGESTOES

A partir dos resultados obtidos, verifica-se
a importancia da manutengdo no campo do
material ndo utilizavel industrialmente, devido
a contribuicdo potencial que ele representa ao
longo do tempo, especialmente quando se con-
sideram os baixos teores de nutrientes deposi-
tados no solo da microbacia. Além disto, ele ofe-
rece prote¢do ao solo contra a eroséo.

Uma alternativa para reduzir as saidas de
nutrientes da microbacia seria a manutencéo,
ao longo das éareas de plantio, de bosques em
diferentes fases de crescimento. Estas areas,
planejadas dentro dos limites operacionais de
cada propriedade, podem contribuir para o
melhor aproveitamento dos nutrientes disponi-
veis através da sua incorporacdo na biomassa
das arvores em crescimento, especialmente
aquelas em fases iniciais. Além disso, podem
contribuir para melhorar o aspecto paisagistico
da propriedade.

De acordo com os resultados obtidos, a
colheita da madeira representa a saida de um
grande estoque de nutrientes da microbacia.
Considerando um intervalo de tempo determi-
nado, quanto menor o espago de tempo entre
uma colheita e outra, maior sera a saida total
de nutrientes da microbacia durante este peri-
odo. Desta forma, os ciclos curtos, embora re-
presentem maior retorno econémico no curto
prazo, podem acelerar o processo de redugéo
da fertilidade do solo. Isto podera ocorrer ndo
sO pela saida dos nutrientes contidos na
biomassa comercializada, como também pelas
perturbagdes mais freqlentes causadas ao
solo, favorecendo a erosdo e limitando a for-
macao da camada organica pela deposicdo da
serapilheira, que é importante para a protecao
do solo.
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