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RESUMO

SILVA, Eulene Francisco, D Sc., Universidade FeldeéeaVicosa, abril de 200&racdes
da matéria organica e decomposicao de residuos dalleita de eucalipto em solos
de Tabuleiros Costeiros da BahiaOrientador: Ivo Ribeiro da Silva. Co-Orientadores:
Nairam Félix de Barros, Roberto Ferreira de Noedreinaldo Bertola Cantarutti.

O eucalipto € a esséncia florestal mais plantaddrasil e, quando se visa manter a
sustentabilidade da producédo florestal, € impre$oah entender os processos de
decomposicao déter e o impacto do cultivo do eucalipto nas fracdesdééria organica
do solo (MOS). A converséo de pastagens em flagdtantadas de eucalipto modifica as
fracOes labeis e humificadas da MOS, mas a magnitlektas alteragcbes é pouco
conhecida no bioma da Mata Atlantica de Tabule@osteiros. Assim, nos dois primeiros
capitulos deste trabalho séo relatadas as mudaagaadas pelo cultivo do eucalipto nos
estoques de C e N nessas fracdes. Os solos seldaorforam amostrados nas
profundidades em 0-10, 10-20, 20-40, 40-60 e 60ehd0de areas anteriormente ocupadas
por pastagem e, atualmente, cultivadas com eugalipt final da primeira rotacéo -
eucalipto implantacao; eucalipto na segunda rotagdtovado em sistema de reforma —
eucalipto reformado; pastagem e, mata nativa, @staa tomada como referéncia. O
delineamento experimental foi em blocos casualigadom seis repeticbes, sendo 0s
tratamentos analisados em parcelas subdivididas @ solo na parcela e profundidades
na subparcela). A substituicdo da mata nativa pegtagem, e a implantacéo do eucalipto
em area de pastagem ocasionaram reducdes nosesstbgC organico total (COT), C
labil, C da matéria organica leve livre (MOLL) eibstancias humicas (SH). No entanto,
quando cultivado sob reforma, em 22 rotacdo, hoeeeperacdo do estoque de C nestas
fracOes, retornando aos valores similares aquelssld sob mata nativa. A pastagem foi o
uso do solo que manteve os maiores estoques @gémnio (N) em todas as fracdes da
MOS. Assim como o C, a maior parte deste N no solopastagem esta associada a fracédo
humina. A andlise do C nas SH foi sensivel paractiet diferencas entre os diferentes
usos do solo, porém, a magnitude dos efeitos sdoresanas fragcbes mais labeis e de
labilidades intermedidrias da MOS. O estoque deaCfrdcdo mais labil (biomassa
microbiana do solo) ndo foi diferente estatisticateenas camadas mais superficiais e
somente se detectou diferenca significativa quando estoques foram analisados
juntamente com aqueles em maiores profundidades.

A adocao do cultivo minimo, o descascamento doctrora area de plantio, e o
aumento da adubacdo, especialmente com N, em plaasdas com eucalipto, tém
gerado residuos que se acredita serem de melhbidagiea Todavia, ndo se tém relatos
sobre o tempo de ciclagem dos diferentes compamneioteesiduo da colheita e como esta



€ influenciada pelo teor de N do tecido vegetal. tBlgeiro capitulo, sdo apresentados
resultados de estudo sobre a dindmica da decordpodi residuos de eucalipto, com
diferentes composi¢cdes (com e sem a presenca @e)casteores iniciais de N, em
condicOes climaticas distintas na Bahia. Os residolha e galho utilizados nesse estudo
de decomposicao foram provenientes de um mesmb waados de um experimento de
adubacdo nitrogenada. Arvores clonais de hibridesEdcalyptus grandiscom E.
urophylla ndo fertilizadas com N e, arvores que foram sultia®ta altas doses de N (320
kg ha'), com cerca de trés anos de idade, foram abatidaparadas em folha e galho. A
casca foi oriunda de um povoamento de clones donmésbrido com 7,4 anos de idade
recém colhido. Folhas, galhos e cascas foram spesados e colocados dentro dtisr
bags na forma mais similar aquela encontrada no caamds a colheita, sendo que cada
litter bag continha 40 g de residuo homogeneizadditt@s bagsforam alocados em cinco
regides (Oeste, Central A, Norte, Central B e Siistadas em ordem crescente de
pluviosidade). Os tratamentos consistiram de: doagposi¢des de residuo (folha + galho,
com ou sem casca), duas qualidades nutricionai®irma menor teor inicial de N); cinco
épocas de coleta (0, 1, 3, 6 e 12 meses), dispastasnco regides do Estado da Bahia. O
delineamento experimental utilizado foi em blocasualizados, com cinco repeticdes, e
os tratamentos dispostos em parcelas sub-sub-digd{parcelas = tratamentos, sub-
parcelas = regides e sub-sub-parcelas = tempae<iduos com maiores teores iniciais de
N e em regibes com maiores precipitacdes pluvasni mais rapidamente decompostos.
O tempo necessério para a decomposi¢do de 50 @ddentresiduo combinado (folha +
galho + casca) da colheita 4} variou de 248 a 388 dias para residuos com nstemges
iniciais de N e, de 322 a 459 dias para residunsroenores teores iniciais de N. Todavia,
com excecao da regido Oeste, na presenca de oasesiduos combinados com maiores
teores de N reduziram a constante de decompodt&@aumentaram o valor dgst Dos
componentes individuais ddter, as folhas foram mais rapidamente decompostas e as
taxas de decomposicao variaram em funcéo das dmsdagmbientais, sendo mais elevada
em regides de maiores precipitacdes pluviais. Aomgosicdo do galho foi estimulada
pela presenca da casca e pelo teor inicial maisa@bede N. Para casca, observou-se
comportamento inverso, pois na presenca de resichuosmaiores teores iniciais de N,
houve menor decomposicdo. Para galho e casca,agdoelC:N e lignina:N foram
importantes indicadores da resisténcia do mat@ridecomposicéo, pois quanto maior
essas relacdes maior foi a permanéncia do resigd@wea. Na folha a liberagéo de N foi
similar a dinamica de decomposicdo ditter, enquanto que em materiais mais
recalcitrantes (galho e casca) foi observada inzalgidio liquida de N.
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ABSTRACT

SILVA, Eulene Francisco, D Sc., Universidade FeldeéeaVicosa, April, 2008Fractions
of organic matter and decomposition of eucalypt harvest residues in CoadtPlain
soils of Bahia, Brazil Adviser: Ivo Ribeiro da Silva. Co-Advisers: NamaFélix de
Barros, Roberto Ferreira de Novais e Reinaldo Be@antarutti.

Eucalypt is the most planted tree in Brazil andnaintain a sustainable forest
production it is fundamental do understand the ggses ofitter decomposition and the
impact of eucalypt cultivation on soil organic neat{SOM) fractions. The conversion of
planted pastures in eucalypt plantations alterdahie and humified pools of SOM, but
little is known about the effects of eucalypt pktidns in those fractions in Argisols of
Brazilian Coastal Plain. Thus, in the first two ptes of this work it was investigated the
changes caused by eucalypt cultivation on carbgnaf@ nitrogen (N) stocks in SOM
fractions. The selected soils were sampled in t6,0L0-20, 20-40, 40-60 and 60-100 cm
depths in areas previously under planted pasturd, carrently cultivated with short-
rotation eucalypt at the end of the first rotatieimplantation eucalypt); eucalypt in the
second rotation, as a new stand (reformed eucalyfanted pasture and, native vegetation
(Atlantic Forest), used as a reference. The study iw a completely randomized block
design with six replicates, and treatments analy@edplit-plot. The substitution of the
native forest for planting pasture, and the im@#oh of the eucalypt in pasture land
reduced total organic carbon (TOC), labile carbo@)( free light fraction C (FLL) and
humic substance (HS) C stocks. However, in the regotation, when eucalypt was
cultivated under reform, there was a recover intdcks of those SOM fractions, which
returned to values similar to those under the edtivest soil. The pasture was the soil use
that maintained the largest N stocks in all SOMtioms. Similarly to C, most of the N in
the soil under pasture is associated to the hunaictibn. The analysis of C in HS was
sensitive to detect differences among the diffesmt uses, but the effects were more
evident in the labile and intermediate SOM fracsiofhe soil microbial biomass (BMS) C
stocks showed no significant difference among gsds in surface layers, and significant
differences were detected only when C stocks opelesoil layers were taken into account.

The adoption of reduced tillage, the on site debgtkand the increase of
fertilization, especially with N, in plantation ealgpt is believed to produce plant residues
of better quality and faster cycling rates. Howeveports on the decomposition rate of

different residue components and how it is inflleehby their N content are scarce. In the
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third chapter, it is presented results on the dyosnof decomposition of individual
eucalypt residue components (with and without barkf) distinct initial N content, under
different climatic conditions in southern BahiatetaBrazil. The residues (leaves, branches)
used in the decomposition study were collectednitragen fertilization experiment, from
three year-old clonaEucalyptus grandix E. urophyllatrees not fertilized with N and
from trees that were fertilized with high dose\No320 kg h&). The bark used was from
a nearby clonal 7,4 year-old eucalypt plantaticat thad been recently harvested with a
harvester. Leaves, branches and barks were dreighed, combined and put inside litter
bags, which were then were taken to the field. Batgdr bag contained 40 g of residue.
The litter bags were allocated in five regions (YWe€ntral A, North, Central B and South)
with increasing rainfall. Litter bags were collettat five periods (0, 1, 3, 6 and 12 months)
after installation. The treatments consisted of tegidue compositions (leaves + branches,
with and without bark), two residue nutritional ¢jtias (low and high N content), and five
sampling periods (0, 1, 3, 6 and 12 months), infie geographic regions with distinct
rainfall. The experiment was in a completely randmd block design with five replicates
(regions), and treatments arranged in a split-gpt design. The residues with higher
initial N content and in regions with higher raithfaeere more rapidly decomposed. The
time required for 50 % of mass loss of the wholmbmed residue (leaf + branch + bark)
(to,5) varied from 248 to 388 days for residues withhhiigjitial N content, and from 322 to
459 days for residues with lower initial N conteHbwever, with exception of the drier,
West region, the presence of bark led to smalleomigosition constant&)(and largerds
values for the combined residues that had greaigaliN content. Of the individual
components of the litter, the leaves were morediglecomposed. The decomposition of
branches was stimulated by the presence of the Iiaekgreater initial N content and
precipitation. Conversely, the bark that was in phesence of residues with greater initial
content was less decomposed. The mass remainingdiefdual components of residue
correlated negatively with N and lignin content.r Fwanches and bark, the C:N and
lignin:N ratios were important indicators of thesistance decomposition, because higher
ration resulted in smaller mass loss and longerTthe release of N from leaves followed
the decomposition dynamics, while in more recaaitrmaterials, with lower N initial

content (branches and bark) it was observed a teanpoet N immobilization.
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INTRODUCAO GERAL

O eucalipto é a esséncia florestal mais plantaddrasil, ocupando cerca de quatro
milhdes de hectares (73,2 % da area de florestaggolas no pais) (ABRAF, 2007). A
indUstria brasileira de base florestal é estragégievido ao seu perfil fortemente
exportador. Isso contribui para a realizacdo desyit da balanca comercial, propiciando
condicbes econdbmicas necessarias a promocao dmvdbesmento social. O setor
responde pela segunda posi¢cdo na balanca comaoceagronegocio brasileiro, depois da
cultura da soja (ABRAF, 2007). O Brasil detém aefah¢ca mundial na producédo e
exportacao de celulose de fibra curta, sendo qua@scoes indicam que para suprir a
demanda interna e externa de madeira, 0 pais davgphar a area e manter, de modo
sustentavel, a produtividade florestal.

Quando se visa manter ou aumentar a sustentakglidadproducgéo florestal é
imprescindivel o entendimento da dindmica da decsigfo dditter sobre a superficie do
solo e a dindmica da matéria organica do solo (M@8jbeels et al., 2005). A MOS é um
dos principais indicadores da qualidade do solas pafluencia suas caracteristicas
guimicas, fisicas e biolégicas, e é fundamentad pafertilidade e produtividade vegetal
(Nambiar, 1996; Silva & Pascal, 1999; Garay et2lQ4; Lal et al., 2005; Franchini et al.,
2007; Silva & Mendonga, 2007). Alguns autores @eR001; Garay et al., 2004) tém
relatado reducéo nos teores de MO em solos cuitsvadm eucalipto, o que indicaria que
a conversdo de residuos florestais em MOS néoieest@ndo eficiente, e, ou, que 0s
processos que favorecem sua decomposicéo estdmasridrados.

Isto serve de alerta, uma vez que, em cultivos @ola mais longo, como é o caso
florestal, a MOS esta estreitamente relacionada aosastentabilidade da producédo no
longo prazo (Morris et al., 1997; Mendham et a8004). Em estudo no Vale do Rio Doce-
MG, foi constatado que o teor de MOS ¢é a caratitsigue melhor se relaciona com a
produtividade do eucaliptgMenezes, 2005). A conversdo de pastagens em tHsres
plantadas de eucalipto tem modificado as fracObsidde humificadas da MOS em
Latossolos argilosos de regides de Mata Atlantteriorana (Lima et al., 2006), mas a
magnitude destas alteracfes é pouco conhecida gissglos de Tabuleiros Costeiros.

O setor florestal brasileiro tem buscado técnidesrativas de manejo, capazes
de proporcionar maior disponibilidade de agua eientes para as plantas e, maximizar a

produtividade das florestas plantadas com eucallpbdre as opcdes, tem-se utilizado o



cultivo minimo, o descascamento dos troncos nadeggdantio e o aumento da adubacéo,
especialmente com N (Miegroet & Jandl, 2007). O enbm da adubacédo nitrogenada tem
gerado residuos que se acredita serem de melhbdagiea Todavia, ndo se tém relatos
sobre o tempo de ciclagem dos diferentes companeioteesiduo da colheita e como esta
é influenciada pelo teor de N do tecido vegetabmo é o comportamento da dinamica de
decomposicao desses residuos (folhas e galhosgsenga da casca.

O numero limitado de estudos no setor florestatjqudarmente sobre as fracfes
da MOS em solos aflorestados com eucalipto sole@ @mteriormente com pastagens, e a
falta de conhecimento sobre a dindmica da decoggmsios residuos de colheita de
eucalipto, frequentemente, dificulta a tomada dBsées em direcdo a praticas de manejo
sustentaveis. Diante do exposto, esta tese, compasttrés capitulos, aborda algumas
dessas lacunas. No primeiro capitulo, o foco failiaar o efeito do cultivo de eucalipto
nos estoques totais de C e N, e de C labil no salgsegundo, abordou-se o impacto do
cultivo de eucalipto, em sucesséo a pastagem,stogues de C e N nas fragbes da MOS;
e no terceiro capitulo estudou-se a dinamica damdposicao de residuos de eucalipto,
com diferentes composicfes e teores iniciais dem,condi¢cdes climaticas distintas na
Bahia.
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CAPITULO 1

FRACOES DA MATERIA ORGANICA DE ARGISSOLOS DE TABULE IROS
COSTEIROS CULTIVADOS COM EUCALIPTO: | — CARBONO ORG ANICO
TOTAL E LABIL, E NITROGENIO TOTAL

RESUMO

O cultivo de eucalipto pode causar mudancas nagj@ss de C e N do solo.
Todavia, pequenas alterac6es no estoque totalpil€@mn ser dificilmente detectaveis em
curto prazo, devido, em parte, a sua relativa dstathe, o que sugere o estudo de fracées
labeis da matéria orgéanica do solo (MOS). Objetiseiccom este trabalho analisar o efeito
do cultivo de eucalipto nos estoques totais deNhe solo, no C labil (CL) e na biomassa
microbiana. Assim, os solos selecionados foram #@adss nas profundidades de 0-10,
10-20, 20-40, 40-60 e 60-100 cm, em areas antesicienocupadas por pastagem e,
atualmente, por eucalipto no final da primeira ¢éta(eucalipto implantacdo); areas com
eucalipto na segunda rotacao cultivado em sisteamafdrma (eucalipto reformado); areas
com pastagem e mata nativa, esta Ultima tomada o@fewéncia. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados com sgistigbes. A remocdo da mata nativa
para o estabelecimento da pastagem praticamentaligiou o estoque de CL do solo.
Todavia, a substituicdo da pastagem pelo eucatgisou reducdo nos estoques de COT
de 8,9 %, 6,7 % no C néo labil (CNL) e 32,5 % nio@gse de CL. Os estoques de C nas
fracOes labeis, baseadas em gradiente acido (Flé€@jonstraram que a substituicdo da
mata pela pastagem causou reducao de 29 % nestaedy e continuou decrescendo com
a implantacdo do eucalipto, s6 que em menor maimi{dl,2 %). Para o solo sob
eucalipto reformado houve aumento no estoque de i&C’Amada de 0-100 cm (23,82 %),
sendo também observado ganhos no estoque de Cadoxmbr permanganato de K e C
das fraces labeis e recalcitrantes da MOS. Foedonlados dois indices de manejo, um
baseado no C oxidado por KMR@MCc,) e, outro baseado no C das fracdes oxidaveis
(IMCcoy. Foram detectados reducdes no Byl@ IMCcox cOm a retirada da mata nativa
para cultivo da pastagem e implantacdo do eucalggodo o IMG.x mais sensivel na
deteccao de diferenca quando o solo foi manejadoaAutencéo de residuos da colheita
em areas de eucalipto reformado, contribuiu pacaperar o valor desses indices. Os
estoques de C da biomassa microbiana (CBMS) nanfaignificativamente alterados
pelos sistemas de uso do solo. E para o N, o swlo maior estoque de N total foi o



cultivado sob pastagem (10,47 t'haA andlise do COT foi sensivel para detectar
alteracdes entre os diferentes usos do solo, parémgnitude dos efeitos foi maior nas
fracOes labeis da MOS.

Termos de Indexacdomudancas no uso do solo, permanganato, carbadavex

ABSTRACT

FRACTIONS OF ORGANIC MATTER IN COASTAL PLAIN ARGISS OLS
CULTIVATED WITH EUCALYPT: | - TOTAL ORGANIC CARBON AND
NITROGEN, AND LABILE CARBON

The eucalypt plantations can cause changes inaganic carbon (C) and
nitrogen (N). However, short-term alterations itatoorganic C stocks can be difficult
detected due to the complex nature, the large amathe relatively slow turnover of most
soil organic matter (SOM) pools. Thus, it is imgemto study more labile, rapid cycling,
SOM fractions. The aim of the current study wasatalyze the effect of short-rotation
eucalypt cultivation on soil total organic carbdrOC) and nitrogen (TN), labile C (LC),
and microbial biomass (MB) C stocks. Soils sampleee collected in the 0-10, 10-20, 20-
40, 40-60 and 60-100 cm layers in areas under endtivest (taken as the reference),
pasture planted after native forest clearing, addyear-old eucalypt at the end of first
rotation (eucalypt implantation), planted in areavously under planted pasture, and 1.3
year-old eucalypt in the beginning of the seconthtron, cultivated as a new stand
(reformed eucalypt); The study was in a completalydomized block design with six
replicates, and treatments were analyzed as dptd-gsoil uses in the main plot and
depths in the split-plot). It was found that thearing of the native forest for the planting
pasture caused small changes in the original Cékstbthe soil. However, the substitution
of pasture by eucalypt caused reductions of 8,%,%%, 32,5 % in the stocks of COT,
non-labile C (CNL) and CL stocks, respectively. Tlabile fractions stocks, based on acid
gradient (F1+F2), they demonstrated that The switistn of native forest by the pasture
caused a reduction of 29% in diluted acid oxidei@ fractions (F1+F2), and such C
losses were reduced, but still were detectablkersbil under implantation eucalypt. In the

second rotation, reformed eucalypt solil, there w@8,82 % recover in COT stocks in the



0-100 cm layer. Additionally, there occurred in@es in permanganate and diluted acid-
labile, as well as in non-labile C fractions. Tlacalated C management indexes based on
the traditional KMnQ-oxidizible C (CML.) and the other based on GC,O; in diluted
acid oxidizible fractions (CMjox) indicated that occurred reductions in both ij@&nd
IMCcox in the planted pasture and eucalypt implantatwith the CMkox being more
sensitive to detect alterations related to land cis&nge. The maintenance of harvest
residues on site contributed to the recover of I@ikHs. There were no detectable changes
in BM C stocks related to the distinct soil uselse Targest TN stock was observed in the
soil under planted pasture (10,47 t*haThe TOC analysis was sensitive to detect
alterations among the different soil uses, buttiagnitude of the effects was larger in the

more labile SOM fractions.

Index Terms: Land use change, permanganate, oxidizible carbon

1. INTRODUCAO

A matéria organica do solo (MOS) é um dos prinsipadlicadores de qualidade
do solo, em razdo da atuacdo nas propriedadegsfisipiimicas e biolégicas, sendo
considerada de suma importancia para sustentatslida fertilidade e da produtividade,
especialmente em solos florestais (Nambiar, 1988)perdas ou ganhos no estoque da
MOS de florestas plantadas dependem do uso antéaioérea. Brown et al. (1994)
observaram que, em areas anteriormente ocupaddiemgstas nativas, o declinio do teor
da MOS foi exponencial com o passar do tempo es@os tropicais, essa reducéo pode
alcancar de 30 a 60 % do C original num perioddGdanos (0-20 cm). Sicardi et al. (2004)
observaram que apds 10 anos da substituicio dagpastnativa por plantacdo de
Eucalyptus grandisio Uruguai, houve reducédo de 15 % no teor de M®@8amada de O-
10 cm. Todavia, em solos originalmente sob pastagegradada, Lima et al. (2006)
observaram que o cultivo de eucalipto aumentou togae de C de 0-20 cm em
praticamente todas as fracbes da MOS.

Nos estudos sobre MOS, tem-se dado mais atencacardadas de solo
superficiais (0-20 cm). No entanto, recentementakeB et al. (2007), em uma ampla
revisao bibliogréfica, fazem uma série de questimTdos a respeito da amostragem de

solo e, como esta poderia estar influenciando ailteelos de sequestro de C,



principalmente em &reas sob plantio direto. Seguedees autores, estudos que
envolveram amostragens de solo mais profundas n@mngaram incrementos
significativos nos estoques de carbono organia {@OT). Como nas espécies florestais
ha maior aprofundamento do sistema radicular, @xséstnecessidade de estudos que
envolvam amostragens de solo em camadas mais gesfuiodavia, pequenas alteracoes
no estoque total de C do solo podem ser dificilmelgtectaveis em curto prazo, devido,
em parte, a variabilidade encontrada nesses estalgusolo e a sua relativa estabilidade, e
por isso tem-se sugerido a avaliacdo das fracbesslda MOS.

A camada de manta organica, raizes, microrganisimagdo leve, formas
soluveis em agua e substancias ndo-humicas camtidts compartimentos mais labeis da
MOS (Tirol-Padre & Ladha et al., 2004). As formabdis de C tém grande importancia
em varios processos no solo, podendo ser ressaltadmrmacdo e estabilizacdo de
agregados (Blair & Crocker et al. 2000; Dufranalet 2004; Passos et al., 2007), fonte de
nutrientes e energia para organismos (Rosa eR@03), e aumento da mobilidade de
alguns nutrientes como, por exemplo, Ca e Mg (Fhancet al., 2003). Portanto, a
manutencao dos estoques de C do solo, especialdenteacdes labeis, € essencial para a
melhoria na qualidade do solo e a sustentabilidedsistemas de producgéo agricola (Blair,
2000; Blair et al., 2001, Blair et al., 2006; Veeket al., 2007).

Em sistema agricola, Leite et al. (2003), analisamsl estoques totais de COT e
suas fragcbes em Argissolo, observaram que em eidadmaior sensibilidade, os estoques
de C na fracéo leve livre e no C labil (CL) foraeduzidos em maior intensidade do que os
estoques de COT. Resultados semelhantes foramoshtiok Shrestha et al. (2002), os
quais observaram que, com a incorpora¢ao de rediduge aumento de 18 para 37 % no
C labil, enquanto o estoque de COT permaneceleradlb. De modo geral, os resultados
de pesquisas com essas fracfes de C evidenciaguljues agricolas e, ou, sistemas de
manejo que favorecem adi¢Bes freqlentes de residigénicos ao solo tendem a
apresentar maior proporcdo de C na fracao labilc@mparagdo com a fracdo recalcitrante
(Blair et al., 1995; Conteh et al., 1998; Chanlgt2001). No entanto, estudos com solos
florestais sdo escassos e, dentre 0s poucos citaeke Mendham et al. (2002a) que,
analisando o efeito do manejo de residuos de taldeEucalyptus globulusencontraram
diferencas minimas no estoque de C e N total do; s entanto, houve aumento no

estoque de C da biomassa microbiana e do C lalbihda por permanganato de K.



Para analisar fracdes labeis e recalcitrantes daS,Mthan et al. (2001)
introduziram uma modificacdo no método classicoddeerminacdo do COT do solo
desenvolvido por Walkley & Black (1934). Esses eedp comparando a eficacia de
diferentes espécies de pastagem para restauratidagie do solo, observaram que a maior
parte das diferencas (78-92 %) entre os tratamdai@ncontrada nas duas fracdes mais
facilmente oxidaveis. Assim, sugere-se que a andlessas fracbes poderia ser usada
como indicador de mudancas na MOS em solos flagesta

Como a decomposicéo dos residuos vegetais e ganclda MOS dependem da
atividade microbiana, a avaliagdo da biomassa #m@na do solo (BMS) fornece
informagdes importantes para o entendimento dasagfies na MOS, ocasionadas por
mudancas no uso do solo. Por apresentar rapidayerol, a BMS responde a flutuacdes na
umidade e temperatura, ao cultivo e ao manejo sidues, sendo também um indicador
sensivel das mudancas no uso do solo (Sparling, Biloter et al., 2003, Silveira et al.,
2006). Diante do exposto, 0 objetivo deste trabdthcanalisar o efeito do cultivo de

eucalipto nos estoques totais de C e N no solg; iabil e na biomassa microbiana do solo.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracteristicas do local e preparo das amossa

O estudo foi realizado em plantacdes comerciaiewslipto localizadas na
regidao de Eunapolis, Sul do Estado da Bahia. Asdemadas geograficas aproximadas sao:
48°18’ de latitude Sul e 81°97’'de longitude Oe§telima dessa regido, pela classificacado
de Koppen, é do tipo Af, com temperatura média lade&3,2 °C, e pluviosidade média
de 1.000 a 1.200 mm ahobem distribuida ao longo do ano. A altitude méttiaegido é
de 180 m, e a cobertura vegetal natural é a flnestbroéfila densa (Mata Atlantica). O
solo é classificado como Argissolo Amarelo Th akcde fertilidade natural muito baixa,
textura média sobre argilosa, derivado do grupodias.

Foram selecionadas para a amostragem de solociuldaadas com eucalipto no
final da primeira rotacao (7,7 anos) denominad@lgio implantacéo e, povoamentos de
eucalipto no inicio da segunda rotacdo, em sistna@forma, com 1,2 ano, denominado
eucalipto reformado. Ambos foram implantados enmasirecupadas anteriormente por

pastagens corBrachiaria humidicolasem uso de insumos. Selecionaram-se ainda, areas



préximas com solos de mesma classe, que apresamtassiesma variabilidade dentro do
talhdo a ser amostrado, cultivadas com pastageaciiiaria humidicola e, mata nativa,
esta tomada como referéncia (Mata Atlantica), ttdaablo quatro tratamentos. O historico
de uso dessas areas encontra-se no Quadro 1. @sfdeaim analisados considerando-se o
delineamento experimental em blocos casualizados) eseis repeticdes, sendo 0s
tratamentos analisados em parcelas subdivididas @ solo na parcela e profundidades
na subparcela).

Nessas areas com diferentes usos do solo, conwsidetapografia, cobertura
vegetal natural ou florestal e historico de manfgmm selecionados para amostragem de
solos talhdes de, aproximadamente, 20 ha. As ligtdes dos pontos de coleta das
amostras simples foram aleatorios e feitos em aggez nas areas de eucalipto a coleta foi
feita na entrelinha de plantio. Foram coletadas shra® compostas (oriundas de vinte
amostras simples) de solo nas profundidades de 00120, 20-40, 40-60 e 60-100 cm por
meio de tradagem com trado holandés. Em cada tahé&m cada profundidade foram
abertas trincheiras onde se coletaram amostrafomugdas com anéis volumétricos para
se estimar a densidade do solo. ApOs a coletamasteas de solo foram secas ao ar,
destorroadas, passadas em peneira com malha de, Bommgeneizadas e sub-amostras

foram retiradas para caracterizagéao fisica e qaif@uadro 2).
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Quadro 1. Histdrico de uso da mata nativa (Mt), pastagem éealipto implantagéo (El) e eucalipto reform&8aR).

Uso do . ) . ) . Principais espécies .
Relevo Cultivo anterior Cultivo atual Manejo do sob Adubacao base o Produtividade
solo Nome cientifico
Manikara bella monach .
. . . . - ~ . Nao tem
Mt plano Mata Atlantica Mata Atlantica Sem interfer@rantropica N&o realizada Bombax macrophylla . 5
i . informacdes
Créton floribundus
5.400 kg MS ha
. (P. Aérea);
o Pastagem com 15 Uso do fogo, esporadicamentg, . ] o o
Pt plano Mata Atlantica . ) N&o realizada Brachiaria humidicola | 7.000 kg hd MS
anos de idade até o ano 2000. .
(Raiz)
o Fertilizantes utilizados na implantac¢éo
Escarificagdo e gradagem na )
. . do eucalipto:
Pastagem (por implantac@o da pastagem . )
) ) . 100 g/ cova de NPK 6-30-6 + Hibridos clonais de 1
aproximadamente 15 Final da 12 rotacaa + ) ) 64,2 nf ha
El plano . 250 kg/ha de Fosfato Natural Reativp E. grandiscom 4
anos), precedido po com 7,7 anos subsolagem a 90 cm de ) ano
) ) ) _ | localizado no sulco de subsolagem E. urophylla
mata nativa profundidade na implantagéag
. 150 kg/ha de
do eucalipto
NPK 05-38-05 em cobertura
o A adubacéo da Implantacdo anterior
. Escarificacdo e gradagem nag . R ) )
Eucalipto (durante 8 ) . foi igual a descrita acima.
] implantacéo da pastagem . ]
anos), precedido de . A adubacéo da reforma foi: 100 g/ o .
Inicio da 22 + Hibridos clonais de 1
Pastagem (por . cova de NPK 6-30-6 + ) 452 ni ha
ER plano ] rotacdo, com 1,2 subsolagem a 90 cm de ) E. grandiscom I
aproximadamente 7 350 kg/ha de Fosfato Natural Reativp ano
ano

anos), precedido por

mata nativa

profundidade na implantacédo

D

também na reforma do
eucalipto

localizado no sulco de subsolagem
250 kg/ha de
NPK 10-00-30 em cobertura

F

E. urophylla
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Quadro 2. Caracterizacdo quimica e fisica de amostras des#ulg amarelo com
diferentes cultivos, em Eundpolis, BA.

Uso do solo  Prof. pH Ca’* Mg?* H+Al P K A.grossa A.ina Silte Argila Dens.

T cmo} dmi°------ --mg dm® % gcm’
0-20 505 1,48 0,44 4,3 1,7 44 11,65 73,21 0,85 284, 1,19
Mata 20-40 503 0,34 0,16 3,7 15 17 11,73 58,11 3,18 ,9&6 1,37
40-60 520 0,28 0,14 4,0 1,4 10 10,79 4257 2,93,7243 1,39
60-100 - - - - - - 9,71 40,02 2,79 47,48 1,43
0-20 566 2,24 0,48 1,3 15 10,61 68,87 2,31 17,9147
Pastagem 20-40 565 1,49 0,29 1,7 1,9 11,52 58,16 3,42 96,81,46
40-60 5,34 0,88 0,25 2,1 1,2 11,67 48,54 2,93 8736, 1,45
60-100 - - - - - - 10,17 4754 2,69 39,95 1,37
0-20 530 1,70 0,29 3,0 2,1 15 10,88 71,85 2,05 225, 1,31
Euc Imp 20-40 5,32 0,89 0,16 2,9 09 b5 10,98 63,92 3,28 221, 1,39
40-60 521 0,57 0,12 2,9 0,8 4 10,90 57,21 3,37 5128, 1,37
60-100 - - - - - - 11,41 51,21 2,58 34,80 1,31
0-20 525 1,84 0,45 3,5 24 26 11,46 66,79 2,20 549, 1,41
Euc Ref 20-40 510 0,82 0,18 3,5 1,4 22 11,18 59,90 3,16,7&5 1,45
40-60 52 084 0,17 2,9 1,1 20 11,41 51,76 1,85,984 1,50
60-100 - - - - - 11,86 4483 2,04 41,26 1,42

pH em HO — relacdo 1:2,5; P — K — Extrator Mehlich 1; Cilg — Al — KCI — 1 mol '; H+Al — Extrator
Acetato de Calcio 0,5 moll; Areia, silte e argila — método da pipeta. Foh&horatério DPS/UFV
Euc Imp = Eucalipto Implatacéo e Euc. Ref. = Eytalem sistema de Reforma.

2.2. Carbono organico (COT) e nitrogénio total (NT)

Sub-amostras de TFSA foram trituradas e passadgsersira de 0,149 mm para
determinacdo do teor de COT pelo método de oxidag@aimida, com aquecimento
externo (Yeomans & Bremner, 1988) e de NT pelo deétde Kjeldhal, apds digestao

sulfarica.
2.3. Carbono labil oxidado por permanganato de po&sio (KMnQOy,)

Para detectar fracdes mais ldbeis da MOS, Loginaal. €1987) desenvolveram
um meétodo em que o C labil (CL) é considerado cam@ oxidavel por solucdo de

KMnO,4 o qual foi modificado, posteriormente, por Bldirag (1995) e Shang & Tiessen
(1997).
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Para determinacgao do teor de C oxidado por KM{&L), sub-amostras de 1 g de
solo (camada de 0-20 cm), triturado e passado eneinpe de 0,210 mmforam
acondicionadas em tubo de centrifuga de 50 mLajoaente com 25 mL de solucdo de
KMnO4 (0,033 mol [Y) (Shang & Tiessen, 1997). Os tubos de centriffigrasn colocados
em agitador horizontal a 170 rpm por 1 h, e camgatios a 2.500 rpm por 10 min, sempre
protegidos da luz.

ApoOs centrifugacao, pipetou-se 0,5 mL do sobrenadam balGes volumétricos
de 25 mL, completando seu volume com agua deioaiz&sl dosagens foram realizadas
em espectrofotdbmetro em comprimento de onda denB63ara a curva padrao, aliquotas
de 0,5 mL de seis solu¢cbes-padrbes de KMeOGmM concentragdes de 0,020; 0,025; 0,028;
0,030 e 0,033 mol 'L, tiveram a mesma diluicao.

O CL foi estimado a partir da equacéo da curvagmgdronsiderando-se o calculo:

CL (g kg™) =[0,033- (a+b.absorbanca)].9vol(L)/ pesa(g)

Sendo que:

0,033 mol [* = Concentracéo inicial de Ma@mol LY);

(a+bx absorbancia)= concentracéo estimada contugdela amostra,

9 = é amassa (g) do C oxidado por 1,0 mol de MnO

Vol (L)= volume (L) da solu¢cdo em cada tubo;

Peso (g) = massa em gramas adicionado em cada tubo.

O C ndao labil (CNL) foi determinado pela difereng@ire o COT e o CL. A
padronizacdo da solucdo KMa®,033 mol L* foi realizada em triplicata utilizando
Oxalato de Sodio (N&,0,).

2.4. FragOes de carbono oxidavel em gradiente acido

Para analisar fracdes labeis e recalcitrantes daS,Mthan et al. (2001)
introduziram modificagbes no meétodo classico deerd@hacdo do COT do solo
desenvolvido por Walkley & Black (1934). No métodoiginal, o teor de COT é
determinado pela utilizacdo de uma Unica conceftrale Acido sulfirico (12 mol™),
mas com a modificacdo proposta por Chan et al.1(2@@de-se separar o COT em quatro

fracbes com graus crescentes de oxidacdo, por deeiotilizacdo de concentracdes
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crescentes de &cido sulfurico e, assim, obter utodoémais sensivel em detectar as
alteracdes na MOS decorrentes do uso e manejdalo so

Para determinacédo do teor de C oxidavel em gradigecitlo, amostras de 0,3 g
(mata) e 0,5 g (eucalipto e pastagem) (camadaafeddn) de solo, triturado e passado em
peneira de 0,210 mnigram acondicionadas em tubo de digestéo, juntasreorh 10 mL
de K:Cr,O; 0,167 mol . A partir desta etapa, amostras individuais fosmparadas em
quatro fracbes de C oxidavel (Cox), tomando comsebeoncentracdes crescentes de
H,SO, concentrado (3, 6, 9 e 12 mof)l:

A primeira fracdo (F1) foi obtida pelo acréscimo 26 mL de HSO, P.A.,
resultando numa proporcdo acido:aquosa de 0,26m,diluicdo final correspondendo a
concentracéo acida de 3 mét.lA F1 é considerada a fracéo de C prontamentk I&bi

A segunda fracéo (F2) foi obtida pela diferencaeesntCox com KSO, entre 6
(obtida pela adicdo de 5,0 mL de3®, P.A.) e 3 mol [* e, corresponde & fracéo de C
labil;

A terceira fracdo (F3) foi obtida pela diferencarero Cox com KSO, entre 9
(obtida pela adicdo de 10,0 mL deS@, P.A.) e 6 mol [}, e corresponde a fracdo de C
moderadamente labil,

A quarta fracao foi obtida pela diferenca entreax Com HSO, 12 (obtida pela
adicdo 20,0 mL de $$0, P.A.) e 9 mol [* de HSQ, e corresponde a fracéo de C pouco
l&bil.

Para todas as concentracdes foram adicionados Sfemgua deionizada, e apos
esfriar, adicionaram-se 5 gotas de ferroin, titdtao excesso de-Kr,0; 0,167 mol [*
com (NH:),Fe(SQ).6H,0 0,5 mol L.

As fracbes F1 e F2 foram consideradas como sendtitddas por compostos
de C facilmente oxidaveis, enquanto que as fra§@g F4 foram consideradas como

sendo constituidas por compostos organicos maacieantes (resistentes a oxidagao).

2.5. indice de manejo de C com base no C labil (IM&) e no C oxidavel (IMCeoy)

Foram propostos dois indices de manejo de C, oemonbaseado no C oxidado
por KMnO, (IMCc) e, o segundo baseado nas fragBes de C oxidavgladiente acido
(IMCco):

O IMCc, foi calculado de acordo com Blair et al. (1995), gque:
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indice de Manejo de Carbono (IMG = ICC x IL x 100

indice de Labilidade (IL) = L do solo cultivado
L do solo de referéncia

Labilidade (L) = Estoque de CL
Estoqde CNL;

Sendo que: CNL € a fracdo de C néo labil

indice de Compartimento de C (ICC) = Estoque COEalo cultivado
Estoque COT do solo da matavaa

O IMC,cx foi calculado da seguinte forma:
indice de Manejo de Carbono (IM&) = ICC x IL x 100

indice de Labilidade (IL) = L do solo cultivado
L do solo de referéncia

Labilidade (L) = Estoque de F1+F2
Estoqde F3+F4

indice de Compartimento de C (ICC) = Estoque COEalo cultivado
Estogue COT do solo da matavaat

2.6. Carbono da biomassa microbiana do solo

Para determinacdo do teor de C da biomassa mioc@lna solo (CBMS) foram
pesados 50 g de TFSA (camada de 0-20), acondi@sram copos plasticos com tampas
perfuradas, e incubados com umidade a 70 % da idagacde campo (-33 kPa) em
ambiente controlado sob temperatura de 25 °C, fordils, para permitir o
restabelecimento da comunidade microbiana. Nestiodue de tempo, a umidade das
amostras foi aferida por meio de pesagem a cadeoqiias.

ApoOs essa incubacédo, o CBMS foi extraido pelo ntétda irradiacdo-extracao
(Islam & Weil, 1998) e nos extratos foi determinad@ por meio de oxidag&o via imida,
com KCr,O7 (Yeomans & Bremner, 1988).

2.7. Estimativa dos estoques de carbono e nitrogéno solo e analises estatisticas

Para corrigir a influéncia da compactacéo do smdaestoques de C foram obtidos

por meio da multiplicacdo do teor (g Rgpela massa de solo da vegetacéo de referéncia
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(mata nativa), em cada profundidade estudada. Aardes solo de referéncia foi obtida por
meio da multiplicacdo da espessura de cada camgdpdla sua densidade (kg dme o
volume de solo (df), e ao final obteve-se o somatério do estoque de €ada camada até
100 cm de profundidade. Para o CL, Cox e CBMS,stsgeies foram calculados apenas
para a camada de 0-20 cm. A escolha da camaddisigbgrara avaliar as fracdes labeis
da MOS, é porque as maiores variagbes em termdabdielade serem encontradas na
profundidade de 0-20 cm.

Os resultados foram submetidos a analise de vaidacas médias dos
tratamentos comparados pelo teste de Tukey (p $§),0Mtilizando os programas
estatisticos SAEG 9.0 e Sigma Plot 9.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Teores e estoques de carbono organico totaldT) e nitrogénio total (NT)

Em todos os solos em que houve interferéncia an@p@pesar de ndo se
constatar diferencas significativas (p< 0,05), leoraducdo nos teores de COT (Figura 1a).
A conversao de areas de mata nativa em cultivoca@griou florestal, resulta numa
diminuicdo de 20-50 % nos teores de COT (Lal ¢t28l05), sendo esses decréscimos
atribuidos a inumeros fatores como: menores queddi de aportes organicos em
sistemas manejados comparativamente a florestagasiatmudancas no regime de
umidade e temperatura, acelerando a taxa de desgg@pado C, revolvimento do solo
promovendo aeragdo, quebra de agregados e expaiacd@oatéria organica protegida
dentro dos agregados aos microrganismos decomgassifdech et al., 1997; Zinn et al.,
2002; Lal et al., 2005; Silva & Mendoncga, 2007).

Comportamento diferenciado foi observado para asese de NT, sempre
tendendo para valores mais elevados no solo dagestdo que naqueles sob os demais
usos do solo (Figura 1b). O maior teor de NT no@ salb pastagem resultou em menor
relacdo C:N para todas as profundidades, com \riagtre 6,8 a 16,9 (Figura 1c). Essa
estreita relacdo C:N pode causar rapida minerdazaga MOS, reduzindo o teor de C,
sendo significativo (p< 0,05), especialmente, dymdidades maiores, abaixo de 40 cm no

perfil.

16



Teores

COT, g kg -1 NT, g kg -1 Relagédo C:N
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Figura 1. Teores de carbono organico total (COT), nitrogéoial (NT) e relacdo C:N em
amostras de solo de diferentes profundidades sdé naiva (Mt), pastagem
(Pt), eucalipto implantacdo (El) e eucalipto refadm (ER). As barras
horizontais representam o valor da diferenca minsigaificativa pelo teste
Tukey (p<0,05).

A retirada da mata nativa para o cultivo da pastagausou reducao no estoque
total de C. No entanto, com a remoc¢ao da pastageaimplantacdo do eucalipto, notou-
se aumento neste estoque, com ganhos significagmosegunda rotacdo, por ocasiao da
reforma (Figura 2).

Houve diferenca significativa (p < 0,05) no estogeemulado de COT a partir
da profundidade de 10 cm (Figura 2), com excecé& @aucalipto reformado. A retirada
da mata nativa para o cultivo de pastagem, ocasiogducao de 30,2 % no estoque de
COT, o que equivale a déficit de 30,25 thio entanto, com a implantac&o do eucalipto,
no final da primeira rotacdo, ja se observou dingéw destas perdas para 27,3 % na
camada de 0-100 cm de profundidade (Figura 2). @uawomparado a pastagem, néo
houve diferenca significativa (p < 0,05) e, apakareducao de 8,9 % na camada de 0-20
cm, observou-se um ganho de 4 % no estoque de @ON0A cm de profundidade (90,92
e 94,69 t hd para pastagem e eucalipto implantacao, respectivin O maior estoque de
COT no solo sob eucalipto na profundidade até @ade ser devido a contribuicdo do
sistema radicular mais profundo desta cultura dacde a pastagem. Isso demonstra a
importancia de avaliacbes a maiores profundidadesaos sob cultivos florestais, e ndo

somente na camada superficial do solo.
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Na tentativa de compreender a origem do C nos SRksse et al. (2005) em uma
ampla revisdo bibliografica, relataram significatv contribuicbes das raizes a
estabilizacdo da MOS. Segundos esses autores, @ivadb de raizes tem um tempo
meédio de residéncia 2,4 vezes maior que o C deridadparte aérea, e a contribuicdo das
raizes para MOS é cerca de 30 % maior que da gamee.

No solo sob cultivo de eucalipto reformado, em sdgurotacdo, observaram-se
reducdes nas perdas de COT de 27,3 % (eucalipttaniagdo) para 8,3 % para o
eucalipto reformado, igualando-se estatisticamamtata nativa. Com relacdo a pastagem,
esse incremento foi ainda maior, cerca de 23,8 Yue equivale a 26,7 t hade C
acumulado até 100 cm de profundidade (Figura 2jncCo fluxo de entrada e saida de
residuo organico foi modificado pelo cultivo de &ipto, o sistema esta tendendo, com a
reforma, a um novo equilibrio, aproximando-se md#és condicbes originais. 1Sso
demonstra que o cultivo do eucalipto, devido aadavprodutividade e a manutencdo de
grande quantidade de residuos da colheita na sipaitb solo, estd conservando mais o
solo que as pastagens degradadas da regido, nesuten melhor manutencdo da MOS.
Além de contribuir para o sequestro de quantidadéstanciais de GCatmosférico, os
maiores estoques de MOS contribuem para retencagwe e nutrientes, resultando num

sistema mais sustentavel.

18



140 COoT 0-10cm 12 NT

25 14
120 F L :
20 10 12
100 1,0
15 8+ 08
80 - 10 06
6 F
60 s o
0,2
40t ’ AT 00
A A
20} A A 2r A A A A
i 1 Ieml77 oL N ——
140 ¢ . 0-20cm 4, _
25
120 30 10 + 20
100 » sl 15
10
80 - N
6 F 05
60 -
0 00
40| [
A
A
2° mmill

— 5
v 120 |
© .
f 100 s
Cl.; 80 1
= i A
60 -
b= | AB B B
$ 40
20 + r
0 0
140 0-60cm 121
120 10
I AB 8f A
I c 6 B B B
F 4 [
F 2 F
0
140 - A 0-100cm 4, -
A A
120 4 10l
100 A B B ol 8 B B
80 -
6 F
60 -
sl
40 1
20 - 2r
0 - 0
Mt Pt El ER Mt Pt El ER

Figura 2. Estoques acumulados de carbono organico (COT)regénio total (NT) nos
solos sob mata nativa (Mt), pastagem (Pt), eucaliptplantacdo (El) e
eucalipto reformado (ER), em diferentes profundédadio solo. Médias

seguidas de mesma letra ndo diferem entre si psie te Tukey (p<0,05).
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No Brasil, a quantidade média titer em plantagbes de eucalipto em idade
comercial (7-8 anos) esta em torno de 11téa amplitude desses dados varia muito em
funcdo das grandes diferencas ambientais e de onfloegstal (Skorupa, 2001). Esses
residuos possuem alta relacao C:N, variando delB0 aependendo da parte da planta em
questdo, além de altas relagbes C:P e C:S, redaltam lenta decomposicdo (Skorupa,
2001), o que pode favorecer o incremento dos estodel COT a longo prazo.

Os estoques de NT acumulados até 100 cm foramasésilpara os solos sob
mata nativa (8,47 t 3, eucalipto implantacdo e reformado (8,47 e 7,88alt,
respectivamente). Os maiores estoques de NT folm®reados para solos cultivados sob
pastagem (10,47 t Ha (Figura 2). Reis Junior et al. (2004) observaGue pastagens
formadas por algumas espécies do gérrachiaria poderiam beneficiar-se com o
processo de fixacdo biolégica do Btmosférico (FBN), com destaque para a bactéria
diazotroficaAzospirillum amazonens€honé et al. (1991) observaram aumento de 10 %
nos conteudos de N em areas de pastagem de og@anbatossolo Amarelo, em relagéo
aos teores originais na Amazonia brasileira. Bexraiwal. (1999) observaram aumento no
estoque de N do solo na camada 0-10 cm de 26,3 % 5respectivamente, apos 4 e 15
anos de implantacdo da pastagem, e atribuiramasBB8N, uma vez que ndo houve
incorporacgao deste nutriente por meio de adubacoes.

Pode ser ressaltada, também, inibicdo do processdrdicacao peld@rachiaria
sp, aumentando o teor de NHno solo, reduzindo a lixiviagdo (Souza et al, 9006
Subbarao et al. (2006) utilizando bioluminescérafdgervaram que as enzimas amaonia
monooxigenase e hidroxilaminooxidoreductase em obliimonas eram efetivamente
blogueadas pela atividade de inibidores biologmesitratos liberadas pelas raizesBde
humidicolg sendo a sintese e liberacdo dos componentesiarglsi, estimulados pela

presenca de NA no ambiente radicular (Subbarao et al., 2007).
3.2. Estoque de C labil (CL) e C da biomassa micrédma do solo (CBMS)

A remocdo da mata nativa para a implantacdo daagest praticamente néo
alterou o estoque de CL do solo. Todavia, a sulisib da pastagem pelo eucalipto causou
reducdo de 8,9 % nos estoques de COT, 6,7 % no Gbi# (CNL) e 32,5 % no estoque
de CL, sendo essa diferenca significativa apenas ma CL (Figura 3). Esse

comportamento ressalta a maior sensibilidade der@lindicar declinio na MOS por meio
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do cultivo, quando comparado ao CNL e COT. De nraraidloga, Blair et al. (1995), ao
avaliarem solos da Australia e Brasil, constatagam o cultivo agricola (trigo em rotagéo
com leguminosas e cana-de-agucar) resultou em megwcdo do CL (63,3 %) em
comparacao com aguelas observadas para 0 CNL¥3%30 COT (44,9 %). Avaliando a
dindmica desses compartimentos em Latossolo dal,Bapés 12 meses da realizagdo de
cobertura morta em um experimento conduzido cora-daracucar, esses mesmos autores
observaram, também, aumentos de 39,7, 2,4 e 8% G nNCNL e COT, respectivamente.

Além do maior declinio do CL, Blair et al. (199%ntbém verificaram que,
quando incorporaram uma leguminosa no sistema @€&o de cultura, foram notados
aumentos no CL (58,8 %) superiores aos do CNL (%,@ COT (21,6 %). Whitbread et
al. (2000) e Lucas (2004) observaram que os estodeeCL diminuiram rapidamente,
porém sua recuperacdo também foi rapida, o queesiegeso do CL como um indicador
sensivel da dindmica do C no sistema. A manutenig#o estoques de C do solo,
especialmente as fracbes labeis, € essencial dmaetta qualidade do solo, formacgéo e
estabilizacdo de agregados e sustentabilidade sdesgeemas de producdo (Blair &
Crocker, 2000).

No solo sob cultivo de eucalipto reformado, obserse a mesma tendéncia
analisada para o COT. Em relacdo a pastagem, hoak@mentos de 7,2 % no CL e
21,8 % no CNL, com valores similares aos da matavandFigura 3). Por ocasido da
colheita, a quantidade de matéria seca dos residaosucalipto, para as areas em
Eunapolis — BA foram de: 2,53 t'haara as folhas, 3,39 e 3,47 t'haara galhos finos e
grossos, respectivamente. E quando ha descascadzentadeira na area ha um aporte de
casca de 13,0 t Hatotalizando 22,35 t Hade residuo. Mendham et al. (2002b) e Foekel,
(2005) observaram quantidades semelhantes de oe$dthas (1,0-3,0 t kY, galhos finos
(2-3 t ha') e cascas (6 a 19 t'Hafatores que podem ter contribuido para o aumgaGL
quando o eucalipto foi reformado. Em geral, o Clidado por KMnQ 0,333 mol [*
correspondeu, em média, de 7 a 9 % do COT.

Os estoques de C da biomassa microbiana (CBMShondim significativamente
influenciados pelos sistemas de manejo (Figura&jyonstrando que esse atributo, nesse
caso, nao foi um indicador sensivel ao uso do $avavelmente, o aporte praticamente
continuo de residuos nos povoamentos de eucaéiptoresiduo que permanece no solo
durante a reforma, favoreceram a comunidade mianabiassemelhando-se a floresta

nativa. Todavia, mesmo ndo sendo significativo (,85), observaram-se reducdo no
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estoque de CBMS nos solos sob cultivo eucaliptd®de 2 rotacdes (0,34 t Hae 0,36
t ha', respectivamente), em relacdo ao solo sob matean@l,46 t hd) e pastagem
(0,42 t hd).

CBM
40 -
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35 1 0,45 t A
0,40
30 1 '
A
B 035 f A
25 1
0,30
20 1 0,25
15 | 0,20
0,15 t
< 10 A
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o]
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25 25 1 B
2,0 1 20 1
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1,5 15 1
1,0 10 1
0,5 51
0,0 - 0
Mt Pt El ER Mt Pt El ER

Figura 3. Estoque de C organico (COT), C da biomassa mianab{CBMS), C labil (CL),
e C néo labil (CNL), na camada de 0-20 cm de sstds mata nativa (Mt),
pastagem (Pt), eucalipto implantacdo (El) e eutalipforma (ER). Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pgle tle Tukey (p<0,05).

3.3. Fracdes de C oxidavel em acido com diferentesncentracfes (gradiente acido)

Os estoques de C oxidavel em gradiente acido (@o&n significativamente
diferentes entre os tratamentos apenas para afla¢gl) e fracdo 2 (F2), consideradas
mais labeis (Figura 4). Estas duas fracGes cortairucom 70 % do COT. Avaliando um
solo tratado com lodo de esgoto, Andrade (2005prnou teores de C para F1 e F2
correspondendo a cerca de 50 % do COT. Corroboremuoos dados apresentados, Chan
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et al. (2001), quando comparam a eficacia de difese espécies de pastagem para
restaurar a qualidade do solo, observaram que erimaias diferencas (78-92 %) entre os
tratamentos ocorreu nas duas fracdes mais facénmmtiaveis, ou seja, F1 e F2. Assim, o

monitoramento dessas fracfes poderia ser usado @odmadores de mudancas na

gualidade da MOS em solos florestais.

Os estoques de C nessas duas fragcbes combinadd&2)Flemonstraram que a
substituicdo da mata pela pastagem causou redecZ® % nas fracdes consideradas mais
labeis, e continuou decrescendo com a implantagieutalipto, s6 que em menor
magnitude (11,2 %). Todavia, em segunda rotacéycalipto reformado (20,75 t fia
atingiu estoques superiores a pastagem (16,22)tenaimilares aos solos de mata nativa
(22,86 t hd) (Figura 4).

Analisadas separadamente ou combinadas, as fr&desAt (F3 e F4) nédo
apresentaram diferengas significativas (p < 0,08)eeos tratamentos (Figura 4). Em
valores combinados (F3+F4), observou-se tambémoqgselo sob cultivo de eucalipto
implantacdo (6,76 t i reduziu o estoque de C em fracdes mais resisténtxidacao,
em relacdo a pastagem, s6 que em menor magniti8l@s8que na F1+F2. Assim como
nas fracdes labeis, no solo sob eucalipto refornfad®8 t hd) e pastagem (7,40 t fip
houve recuperacéo dessas fragoes atingindo vamndares ao da mata nativa (7,75 t ha
!), com reducdo no estoque de C de apenas 6 e 4je@spectivamente. Quando se
comparam os estoques de C da F1+F2 e da F3+F&losscsiltivados em relacdo aquele
da mata nativa, a diferenca (delta), € sempre egdtssas perdas de C ocorreram,
principalmente, nas fracfes mais labeis (F1+F2)k amfracdes resistentes a oxidacao
também foram reduzidas (Figura 4).
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Figura 4. Estoques de C nas fracBes oxidaveis obtidas smbiegte de oxidacdo com
acido sulftrico de solos sob mata nativa, pastagemalipto-implantacdo e
reformado, na camada de 0-20 cm. Médias seguidameatsma letra nao
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).@éla diferenca entre a fracao
de C mais facilmente oxidavel (F1+F2) ou fragcbesmesistentes (F3+F4) e as

respectivas fracoes no solo da referéncia (matzanat
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De modo geral, os resultados de estudos com essgSe$s de CL e Cox
evidenciam que culturas agricolas e, ou, sistenrgasndnejo que favorecem adi¢des
freqUentes de residuo organico ao solo apresentor proporcédo de C na fracao labil,
em relacao a fracdo recalcitrante (Blair et al95tLonteh et al., 1998; Chan et al., 2001),
0 gue é consistente com o que foi observado, psoosob eucalipto, apds a reforma. Isto
€ devido, provavelmente, a grande quantidade dérimateca dos residuos de eucalipto,
para as areas em Eunapolis — BA, 2,53t para as folhas, 6,86 t haara galhos e
13,0 t hacasca de, totalizando 22,35 t’hde residuo depositada sobre o solo, além do

aporte via ciclagem de raizes e rizodeposi¢aolagls no sitio florestal.
3.4. indice de Manejo de Carbono

Diante da complexidade da MOS e de seu comportarginmico, existe a
necessidade de obtencdo de indices que possanedavar monitoramento, ao longo das
rotacbes, da capacidade do sistema de manejo emmopeo sua qualidade e
sustentabilidade. Blair et al. (1995) e Vieira let(2007) sugerem o indice de Manejo de
Carbono (IMC), o qual leva em consideracéo aspetdokabilidade da MOS e permite
comparar as mudancas que ocorrem no COT e CL esegdéncia do uso e manejo do
solo. O fato de sistemas de manejo possuirem IM@sr®res ou significativamente
iguais ao da mata nativa (100), que representastensa de referéncia, evidencia a
capacidade de os mesmos em melhorar a qualidagel@@ promover a sustentabilidade
do agroecossistema em regides tropicais (Leite.,e2@03). Valores de IMC inferiores a
100 sao indicativos de impacto negativo das pmtiigamanejo sobre os teores da MOS e
qualidade do solo (Blair et al., 1995).

Calculado com base no C oxidado por KMn© IMCc. demonstrou que a
remocao da mata nativa para o cultivo da pastagesoa reducao no IMC de 100 para 86,
e a substituicdo da pastagem para implantacdo cli@o manteve a mesma magnitude
de reducéo (56), sendo o eucalipto implantacédo icolnso do solo que resultou em
reducdes significativas (p < 0,05) no IMCem relacdo a mata nativa (Figura 5). Todavia,
quando se calcula o indice de manejo de C com basefracbes labeis (F1+F2) e
recalcitrantes (F3+F4) da MOS (IM§y), observou-se maior sensibilidade na deteccéo de
diferencas quando o solo foi manejado. Por esseeirabservou que a maior reducao

ocorreu quando houve remocao da mata nativa (180@)@-cultivo da pastagem (58), nédo
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diferenciando estatisticamente (p < 0,05) do saldecocorreu a implantagdo do eucalipto
(55). Todavia, para ambos apés a colheita, conivoulte eucalipto em reforma, houve

recuperacgdo dos indices IMO92) e IMGox (95), demonstrando que ocorreu melhoria na
qualidade solo e, indicando que os sistemas fligesim que os residuos da colheita séo

deixados na &rea, sdo mais sustentaveis em long@po.

indice de Manejo de Carbono

110 - IMC, 110 - IMC_,,

100 - 100 A A
90 A 90 A
80 - 80 A
70 A 70 A
60 - B 60 B B
50 A 50 A
40 4 40 A
30 A 30 A
20 A 20 A
10 A 10 A

0
Mt Pt El ER Mt Pt El ER

Figura 5. indice de Manejo de Carbono na camada de 0-20ecsokbs sob mata nativa
(Mt), pastagem (Pt), eucalipto implantacdo (El) uzadipto reforma (ER).
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entpelsi teste de Tukey
(p<0,05).

4. CONCLUSOES

1. A remocdo da mata nativa para o cultivo de pastae implantacdo de
eucalipto causa maior reducdo nas fraces labemati@ria organica do solo, do que no
estoque de carbono organico total (COT).

2. A manutencédo de residuos da colheita do eucaépta forma de manejo
empregado, por ocasido de reforma, contribuem neaxaperar o indice de manejo de C
(IMC) e aumentar o estoque de COT e C labil no.solo

3. A pastagem € o uso do solo que mantem os maistegues de N total do solo.

4. A andlise do COT é sensivel para detectar difax® entre os diferentes usos

do solo, porém a magnitude dos efeitos sdo mamae$racoes labeis da MOS.
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CAPITULO 2

FRACOES DA MATERIA ORGANICA DE ARGISSOLOS DE TABULE IROS
COSTEIROS CULTIVADOS COM EUCALIPTO: Il — BIOMASSA M ICROBIANA,
MATERIA ORGANICA LEVE E SUBSTANCIAS HUMICAS

RESUMO

A conversdo de pastagens degradadas em floresaasagds de eucalipto
modifica as fracdes labeis e humificadas da matémginica do solo (MOS), mas a
magnitude destas alteracfes é pouco conhecideon@lia Mata Atlantica de Tabuleiros
Costeiros. Assim, com 0 objetivo de avaliar as mgda causadas pelo cultivo do
eucalipto nos estoques de C e N nessas fracoas) &@lecionadas areas cujos solos oram
entdo amostrados nas profundidades de 0-10, 1Re280, 40-60 e 60-100 cm, de areas
anteriormente ocupadas por pastagem e, atualnmiitieadas com eucalipto no final da
primeira implantac@o (eucalipto implantacéo); esaarcom eucalipto na segunda rotacéo
cultivado em sistema de reforma (eucalipto reformjadm pastagem e mata nativa, esta
altima tomada como referéncia. O delineamento éxyertal foi em blocos casualizados,
com seis repeticdes, sendo os tratamentos anaisadoparcelas subdivididas (usos do
solo na parcela e profundidades na subparcelajarscteristicas analisadas foram C e N
da biomassa microbiana do solo (BMS), matéria acgdeve livre (MOLL) e sustancias
hamicas. O cultivo do eucalipto causou impactostiegs nos estoques de C e N da BMS,
na mesma magnitude que a pastagem. A substitugdoata nativa pela pastagem e a
retirada da pastagem para implantacdo do eucalgasionaram redugdes nos estoques de
C da MOLL e substancias humicas (SH). No entantando cultivado sob reforma, em 22
rotacdo, houve recuperacdo do estoque de C nestgde$ retornando aos valores
similares ao solo sob mata nativa. O eucalipto jadoe sob reforma promoveu
incrementos de 16, 18 e 26 % para os estoques ries @ragbes humina (Hum), acidos
hamicos (AH) e &cidos fulvicos (AF), respectivaneer@m comparagdo a primeira rotacao.
Comparativamente ao solo com pastagem, o maiorogéiobu restrito a fracdo Hum
(19,18 %). A pastagem foi 0 uso do solo que mantsveaiores estoques de N em todas
as fracbes da MOS. Assim como o C, a maior parséeedd no solo sob pastagem esta
associada a fracdo Hum. A andlise do C nas SHefwigel para detectar diferencas entre
0s usos do solo, porém a magnitude dos efeitos iérnma fracdo de labilidade
intermediaria (MOLL). O teor de C da biomassa nb@oa, apesar de ser menor
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superficialmente nos solos com interferéncia amntejpsomente apresentou diferenca
significativa quando analisado em maiores profuadis.

Termos de indexacdo Mudancas de uso da terra, sequestro de carboneersao de
pastagem, acidos humicos.

ABSTRACT

ORGANIC MATTER FRACTIONS IN COASTAL PLAIN ARGISSOLS
CULTIVATED WITH EUCALYPT: Il - MICROBIAL BIOMASS, L  IGHT
ORGANIC MATTER AND HUMIC SUBSTANCES

The conversion of degraded pastures to short-ootaucalypt has the potential
to modify the labile and humic fractions of thelsganic matter (SOM), but little known
about such alterations in the humid Atlantic Foessisystem of Brazilian Coastal Plains.
Thus, with the objective to evaluate the changesa@ by cultivation of short-rotation
eucalypt on organic carbon (C) and total nitroged)(stocks of the soil microbial biomass
(MB), light fraction (LF) and humic substances (H¥he selected soils were sampled in
the 0-10, 10-20, 20-40, 40-60 and 60-100 cm depthsreas previously under planted
pasture, and currently cultivated with short-ratatieucalypt at the end of the first
rotation—(implantation eucalypt); eucalypt in tleesnd rotation, as a new stand (reformed
eucalypt); planted pasture, and native vegetat#alaritic Forest), used as a reference. The
study was in a completely randomized block desigth \wix replicates, and treatments
were analyzed as split-plots. It was found thatnbempared to the native forest soil the
eucalypt implantation caused a negative impact @an&€ N stocks of soil MB, and it was
at same magnitude as did the pasture. The cleafitige pasture for plantig pasture, as
well as the subsequent substitution of the padbtyreéhe first-rotation eucalypt, caused
reductions in C stocks of the FL and HS fractidhiswever, the second-rotation eucalypt
when cultivated under reform led to a recovery oftGcks in these fractions, which
returned to levels similar to those found in thd sader native forest. The soil under
reformed (second-rotation) eucalypt showed increa$el6, 18 and 26 % in C stocks of
the fulvic acids (AF), humic acids (AH) and humiHum) fractions, respectively, as

compared to the implantation (first-rotation) eypalsoil. Comparatively to the pasture
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soil, the gain was restricted to the Hum fracti@8,{8 %). The pasture was the soil use
that maintained the largest stocks of N in everyMSfdaction. Similar to the pattern

observed for C, most of this N in the soil undestpee is associated with the Hum fraction.
The analysis of C in SH fractions was sensitiveugihato detect differences among the soil
uses, however the magnitude of effects were langtre LF C stocks. The C stocks of BM,
despite being smaller in superficial layers of sdiat had anthropic influence, showed

significant differences only when analyzed in conalbion with greater soil depths.

Index Terms: Land use change, carbon sequestration, pastuversoon, humic acid

1. INTRODUCAO

Os tabuleiros costeiros sdo uma extensa faixa gldorditoranea do Brasil e,
especialmente para a regido Nordeste, estes s@hsgtande importancia social e
econdmica, porque sustenta o cultivo de grande raidesculturas, como: cana-de-acucar,
citros, mamao e pastagem, esta Ultima, na sua imdegradada devido, principalmente, a
falta de insumos e manejo inadequado. A substduidd pastagem por cultivo de
eucalipto, geralmente de curta rotacdo (7-9 ar@shna atividade em expansdo nessas
areas; somente na Bahia sdo mais de 500 mil haedepdantada (ABRAF, 2006). O
plantio de eucalipto nessas areas certamente afiges caracteristicas do solo; todavia, o
tipo e a magnitude dessas alteracdes sao pouceadal, e quando se tem informacéo,
esta restrita as camadas superficiais. Mais recemie, tem-se aumentado a demanda por
indicadores sensiveis e reproduziveis, que detentadancas na qualidade do solo até
camadas mais profundas, particularmente em salesthis.

Neste contexto, a matéria organica do solo (MOfB@d@ientemente citada como
um dos principais indicadores da sustentabilidame sblos, devido a sua estreita relacéo
com as caracteristicas quimicas, fisicas e biad&gilo solo (Freixo et al., 2002; Garay et
al., 2004, Franchini et al., 2007). Aléem de ter papel importante no sequestro de C
atmosfeérico (Swift et al., 2001; Freixo et al., 2p0andl et al., 2007), sua quantificacdo e
qualificagdo em compartimentos fornece subsidiosodelagem da dindmica da MOS
(Leite et al., 2004).
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Em locais onde o uso anterior ndo favoreceu a reagéb da MOS, o aumento
no seu teor nos primeiros anos de rotacdo, apdplantacdo do eucalipto, pode nao ser
evidente. De fato, resultados de estudo de curtacéda (32 meses) em solos com
Eucalyptus salignastabelecido sob cultivo anterior de cana de agixdlavai, levaram
Binkley & Resh (1999) a sugerirem que nao se dawetier grandes expectativas para
incrementos no conteddo da MOS depois do estabwatd de florestas, porque as
adicdes de C no solo oriundo da floresta sdo cosags pelas rapidas perdas de C
derivado da cultura anterior. Tais resultados focamfirmados por Binkley et al. (2004),
que no término da primeira rotacdo Eesaligna(8 anos), mesmo com alta fertilizacdo e
alta produtividade, ndo observaram aumento lignm@stoque de carbono organico total
(COT) nos primeiros 45 cm de profundidade.

A substituicdo de pastagens por florestas plantgel@mente leva a reducéo nos
teores de MOS. Davis & Condron (2002) observaram g@m média, os teores de C na
camada de 0-10 cm foram 9,5 % menores nas florestasnenos de 20 anos em relagéo a
pastagem adjacente. Todavia, ao longo do tempoehmesuperacdo da MOS, pois em
florestas com mais de 20 anos de idade, ndo hoifeeentas significativas em
comparagao com os solos sob pastagem. Por outrp Llada et al. (2006), estudando a
substituicdo de pastagem degradada por eucaliptbudeste do Brasil, observaram que
com excecdo da biomassa microbana, o cultivo dalipte (Quatro rotacoes) na regido de
Belo Oriente, causou aumento do estoque de C aedefs labeis e humificadas da MOS
na camada de 0-20 cm de profundidade. Ainda sédas&ss estudos que englobam
camadas mais profundas.

Estudos tém demonstrado que determinados compatomeda MOS sao
capazes de indicar mais rapidamente alterac6ed0fa décorrentes da mudanca de uso ou
manejo do solo. Numa escala crescente de senai®littm-se: a biomassa microbiana do
solo (BMS), com menor tempo de ciclagem, bastaarawvel e sensivel, considerada
como compartimento ativo na dindmica da MOS (Ir&@omsh, 1988; Gama-Rodrigues,
1997; Rosa et al., 2003; Gama-Rodrigues et al.520m seguida, representando uma
medida de sensibilidade intermediaria, esta a mabéganica leve (MOL) (Freixo et al.,
2002; Roscoe & Buurman, 2003; Pinheiro et al., 200#bo et al., 2007) e, por ultimo, as
substancias humicas (SH), como as mais recal@gaabundantes e quimicamente ativas
(Jandl et al., 2007; Fernandez et al., 2007).
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Estudos constataram que a fracéo leve livre da M@LBMS mostraram-se mais
sensiveis as mudancas no uso do solo que a fragada (FP) e os estoques de C organico
total (COT) (Insan & Domsh, 1988; Gama-Rodrigu€g7t Freixo et al., 2002; Roscoe &
Buurman, 2003; Pinheiro et al.,, 2004; Xavier et &006; Ashagrie et al., 2007;
Jinbo et al., 2007). Além da andlise de fracdesi$ab intermediarias, o estudo das fracoes
mais recalcitrantes torna-se essencial, pois mpiatiepara seqtiestrar C de qualquer solo
depende de sua capacidade de acumular C nas sudstagmicas (SH) (Olendzki, 2006;
Grinhut et al., 2007). Na natureza, as substamiasicas (principalmente acidos humicos
e huminas) sdo mais resistentes a biodegradacéotetopo de meia vida;(f) podendo
atingir milhares de anos (Grinhut et al., 2007).

Sendo o C e o N componentes da MOS, a dinamica dastdl intimamente
associada a dinamica do C. Assim, solos degradagloscultivo e com baixos teores de
MOS normalmente sdo deficientes em N, 0 que podaali a estabilizacdo de C nas
substancias humicas do solo (Stevenson, 1994; Msirah, 2005). A hipbtese para este
trabalho € que o cultivo de eucalipto em areasrianteente ocupadas por pastagens
extensivas seria uma boa opc¢éo para o aumentctimpies de C e N nas fracbes da MOS.
A fracao leve livre da MOS (MOLL) e a biomassa miana do solo (BMS) seriam
indicadores mais sensiveis as mudancas impostasupeldo solo do que as substancias
hamicas. E nesta ultima classe, os acidos fulvich@micos seriam mais susceptiveis que
a humina as alterac¢des induzidas pela mudancacndausolo. Para testar essa hipotese, o
presente estudo avaliou o impacto do cultivo dealgato, em sucessdo a pastagem
degradada, nos estoques de C e N nas fragcOes da tet@® como referéncia solos sob
vegetacao nativa (Mata Atlantica) e como uso adiera a pastagem na regido do extremo

Sul do estado da Bahia.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracteristicas do local e preparo das amossa
O estudo foi realizado em plantagdes comerciaiewslipto localizadas na

regido de Eunapolis, Sul do Estado da Bahia. Asdemadas geograficas aproximadas séo:

48°18’ de latitude Sul e 81°97’'de longitude Oe§telima dessa regido, pela classificacédo
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de Koppen, é do tipo Af, com temperatura média lade&3,2 °C, e pluviosidade média
de 1.000 a 1.200 mm ahobem distribuida ao longo do ano. A altitude méttiaegido é
de 180 m, e a cobertura vegetal natural é flonastiarofila densa (Mata Atlantica). O solo
é classificado como Argissolo Amarelo Tb alico e fddilidade natural muito baixa,
textura média sobre argilosa, derivado do grupodias.

Foram selecionadas para a amostragem de solocildaadas com eucalipto no
final da primeira rotacédo (7,7 anos) denominadalgio implantacéo e, povoamentos de
eucalipto no inicio da segunda rotacdo, em sistdenaeforma (1,2 ano) denominado
eucalipto reformado. Ambos foram implantados emasirecupadas anteriormente por
pastagens corBrachiaria humidicolasem uso de insumos. Selecionaram-se ainda, areas
proximas com solos de mesma classe, cultivadaspastagemB. humidicold e, mata
nativa (Mata Atlantica), esta ultima tomada comden@ncia, totalizando quatro
tratamentos. O historico de uso dessas areas easmno Quadro 1. Os dados foram
analisados considerando-se o delineamento expdahen blocos casualizados, com seis
repeticbes, sendo os tratamentos analisados erelgmrsubdivididas (usos do solo na
parcela e profundidades na subparcela).

Nessas areas com diferentes usos do solo, considetapografia, cobertura
vegetal natural ou florestal e historico de manfgmm selecionados para amostragem de
solos talhdes de, aproximadamente, 20 ha. As listdes dos pontos de coleta das
amostras simples foram aleatorios e feitos em aggez nas areas de eucalipto a coleta foi
feita na entrelinha de plantio. Foram coletadas shra® compostas (oriundas de vinte
amostras simples) de solo nas profundidades de 00120, 20-40, 40-60 e 60-100 cm por
meio de tradagem. Em cada talhdo e em cada profasheliforam abertas trincheiras, onde
foram coletadas amostras indeformadas com anéismédticos para se estimar a
densidade do solo. ApOs a coleta, as amostras ldfam secas ao ar, destorroadas,
passadas em peneira com malha de 2 mm, homogeaeigadib-amostras foram retiradas
para caracterizagao fisica e quimica (Quadro 2).
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Quadro 1. Histdrico de uso da mata nativa (Mt), pastagem éealipto implantagéo (EI) e eucalipto reform&8aR).

Uso do . ) . ) . Principais espécies .
Relevo Cultivo anterior Cultivo atual Manejo do sob Adubacao base o Produtividade
solo Nome cientifico
Manikara bella monach .
. . . . - ~ . Nao tem
Mt plano Mata Atlantica Mata Atlantica Sem interfer@rantropica N&o realizada Bombax macrophylla . 5
i . informacdes
Créton floribundus
5.400 kg MS ha
. (P. Aérea);
o Pastagem com 15 Uso do fogo, esporadicamentg, . ] o o
Pt plano Mata Atlantica . ) N&o realizada Brachiaria humidicola | 7.000 kg hd MS
anos de idade até o ano 2000. .
(Raiz)
o Fertilizantes utilizados na implantac¢éo
Escarificagdo e gradagem na )
. . do eucalipto:
Pastagem (por implantac@o da pastagem . )
) ) . 100 g/ cova de NPK 6-30-6 + Hibridos clonais de 1
aproximadamente 15 Final da 12 rotacaa + ) ) 64,2 nf ha
El plano . 250 kg/ha de Fosfato Natural Reativp E. grandiscom 4
anos), precedido po com 7,7 anos subsolagem a 90 cm de ) ano
) ) ) _ | localizado no sulco de subsolagem E. urophylla
mata nativa profundidade na implantagéag
. 150 kg/ha de
do eucalipto
NPK 05-38-05 em cobertura
o A adubacéo da Implantacdo anterior
. Escarificacdo e gradagem nag . R ) )
Eucalipto (durante 8 ) . foi igual a descrita acima.
] implantacéo da pastagem . ]
anos), precedido de . A adubacéo da reforma foi: 100 g/ o .
Inicio da 22 + Hibridos clonais de 1
Pastagem (por . cova de NPK 6-30-6 + ) 452 ni ha
ER plano ] rotacdo, com 1,2 subsolagem a 90 cm de ) E. grandiscom I
aproximadamente 7 350 kg/ha de Fosfato Natural Reativp ano
ano

anos), precedido por

mata nativa

profundidade na implantacédo

D

também na reforma do
eucalipto

localizado no sulco de subsolagem
250 kg/ha de
NPK 10-00-30 em cobertura

F

E. urophylla
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Quadro 2. Caracterizacdo quimica e fisica de amostras des#ulg amarelo com
diferentes cultivos, em Eundpolis sul da BA.

Uso do solo  Prof. pH Ca* Mg* H+Al P K A.grossa A.ina Silte Argila Dens.

B — cmo} dmi®------ ---mg dm® % g cm
0-20 505 148 0,44 4,3 1,7 44 11,65 73,21 0,85 284, 1,19
Mata 20-40 5,03 0,34 0,16 3,7 15 17 11,73 58,11 3,18 ,9&6 1,37
40-60 5,20 0,28 0,14 4,0 1,4 10 10,79 42,57 2,93,7243 1,39
60-100 - - - - - - 9,71 40,02 2,79 47,48 1,43
0-20 566 224 0,48 1,3 15 10,61 68,87 2,31 17,9147
Pastagem 20-40 565 149 0,29 1,7 19 11,52 58,16 3,42 26,81,46
40-60 5,34 0,88 0,25 2,1 1,2 11,67 48,54 2,93 836, 1,45
60-100 - - - - - - 10,17 4754 2,69 39,95 1,37

0-20 530 1,70 0,29 3,0 21 15 10,88 71,85 2,05 225, 1,31
Euc Imp 20-40 5,32 0,89 0,16 29 09 5 10,98 63,92 3,28 281, 1,39
40-60 521 0,57 0,12 29 08 4 10,90 57,21 3,37 5128, 1,37
60-100 - - - - - - 11,41 51,21 2,58 34,80 1,31
0-20 525 184 045 3,5 24 26 11,46 66,79 2,20 5419, 1,41
Euc Ref 20-40 5,10 0,82 0,18 3,5 1.4 22 11,18 59,90 3,16,7&5 1,45
40-60 52 084 0,17 29 11 20 11,41 51,76 1,85,984 1,50

60-100 - - - - - - 11,86 4483 2,04 41,26 1,42

pH em HO — relacéo 1:2,5; P — K — Extrator Mehlich 1; Chlg — Al — KCI — 1 mol L"; H+Al — Extrator
Acetato de Calcio 0,5 mol'l; Areia, silte e argila — método da pipeta. Foh#horatério DPS/UFV.

2.2. Carbono da biomassa microbiana do solo

Para determinacdo do teor de C da biomassa mio@lnia solo (CBMS) foram
pesados 50 g de TFSA, que foram acondicionados @moscplasticos com tampas
perfuradas e incubadas com umidade a 70 % da dapacide campo (-33 kPa) em
ambiente controlado sob temperatura de 25 °C, fdordis, para permitir o
restabelecimento da comunidade microbiana. Nesiedmea umidade das amostras foi
aferida por meio de pesagem a cada quatro dias.

Apés essa incubacdo, o CBMS foi extraido pelo ntétda irradiagdo-extracao
(Islam & Weil, 1998) e nos extratos foi determinadteor de C por meio de oxidacao via

umida, com KCr,O; (Yeomans & Bremner, 1988).
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2.3. Carbono e nitrogénio da frag&o leve livre da atéria organica solo (MOLL)

Para determinacéo da fracéo leve livre da MOL, @8 golo (TFSA) e 30 mL de
solucdo de iodeto de sédio (Nal), densidade 1,8 kgforam adicionados a um tubo de
centrifuga de 50 mL, agitados manualmente em senudrtical (12 vezes) e,
posteriormente, centrifugados a 2.500 rpm (1508@ugdnte 15 min. Apés a centrifugacéo,
0 material organico em suspensao foi transferida paneira de 100 mesh (0,149 mm) e
lavado com agua destilada. Em seguida, este mdtarteansferido para copo plastico de
50 mL e seco a 65 °C por trés dias. Apds a secagematerial foi pesado, moido e os
teores de C e N quantificados por combustdo via set analisador elementar (Perkin-
Elmer series 1| CHNS/O).

2.4. Carbono e nitrogénio das substancias humicas

Sub-amostras de solo (TFSA) foram trituradas egaassem peneira de 0,149 mm
e submetidas ao fracionamento de substancias hsinfgids), segundo o método da
International Humic Substances Society (IHSS) (§v®96). Deste fracionamento foram
obtidas as fracbes correspondentes aos acidoxdalAF), &cidos humicos (AH) e
huminas (Hum), segundo a solubilidade diferencial solugbes &cidas e alcalinas. Do
somatorio de todas essas fracoes humicas forasheskdas SHs. A determinacao do teor de
C em cada fracdo humica foi realizada pelo métodooxgidacdo via Umida, com
aguecimento externo, proposto por Yeomans & Brerft@88), e o de N pelo método de
Kjeldhal, apds digestéo sulfurica.

2.5. Estimativa do estoque de carbono e nitrogénim solo e analises estatisticas

Para corrigir a influéncia da compactacéo do smdaestoques de C foram obtidos
por meio da multiplicacdo do teor (g Rgpela massa de solo da vegetacdo de referéncia
(mata nativa), em cada profundidade estudada. Aardes solo de referéncia foi obtida por
meio da multiplicacdo da espessura de cada camadaéla sua densidade (kg dme
pelo volume de solo (dine, ao final obteve-se o somatério do estoque die @ada
camada até 100 cm de profundidade. Os estoquesedd @a BM foram calculados até a

camada de 60 cm devido a dificuldade metodolégicdateccio desses teores nos extratos

40



a profundidade de 60-100 cm. Os resultados fordimstidos a analise de variancia e as
médias dos tratamentos comparados pelo teste deyT(k < 0,05), utilizando os

programas estatisticos SAEG 9.0 e Sigma Plot 9.0.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Biomassa microbiana do solo (BMS)

Todos os solos submetidos a interferéncia antroppasentaram reducdo do
estoque de CBMS, ja nas camadas superficiais. Nenten os estoques de C e N da
biomassa microbiana (BMS) foram significativameft€0,05) influenciados pelo uso do
solo somente quando o perfil foi analisado abaimocdmada de 40 cm (Figura 1),
possivelmente, devido ao somatério das pequenased(fas entre as camadas individuais
até 60 cm de profundidade. Isto demonstra que deri as andlises apenas nas camadas
superficiais (0-20 cm) pode tornar obscuras asrnmégdes importantes entre 0s
tratamentos, especialmente em solos florestais.eBindo recente, Kramer & Gleixner
(2008) encontraram atividade microbiana em amosteasolo a maiores profundidades
(até 60 cm). Estudando fontes de C para comunidatiesobianas, especialmente
bactérias, em diferentes profundidades, esses esutobservaram predominancia de
bactérias gram-negativas na superficie (0-20 csnjuais usavam como fonte energética o
C derivado de plantas, enquanto que em maioresriofades (20-40 e 40-60 cm),
predominavam as bactérias gram-positivas que amdéin como fonte energética o C
derivado da MOS mais estabilizada (Kramer & Gleix2008).

Na camada de solo de 0-60 cm, a mata nativa peo@aneom 0S maiores
estoques de CBMS (1,13 t Ha sendo que os demais usos ndo diferenciaram
estatisticamente entre si (p<0,05) (Figura 1). Avavel causa para isto, pode estar
associada as condi¢cbes mais favoraveis para a betdesenvolver, destacando-se:
auséncia de preparo de solo, maior diversidadésfica, preservacdo das hifas fungicas,
acumulo dditter e maior presenca de raizes, as quais aumentatradade substratos via
exsudatos radiculares (Bandick & Dick, 1999; Rdsal.e2003).

Em comparacdo ao solo de pastagem degradada, afdesaréo diferir
estatisticamente (p < 0,05), aquele sob eucalimtesantou estoque de CBMS 2,5 % maior,

ja em primeira rotacdo e, quando reformado houcesmento ainda maior de 5,4 %
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(Figura 1). Alvarenga et al. (1999), analisand@aaada superficial (0-20 cm) de solos de
Cerrado com diferentes usos, observaram maioregegalde CBMS para areas com
eucalipto, seja conduzido sob reforma (378 niglg C no solo) ou plantado ha 15 anos
(364 mg ¢ de C no solo), seguido pela pastagem plantada534§ g* de C no solo) e
pastagem nativa (207,1 mg gle C no solo). Sicardi et al. (2004), estudandiwebs
microbianos sensiveis a mudanca no uso do solendram que apdés 10 anos da
substituicdo da pastagem nativa pela plantac&b deandishouve diminuicao de 15 % no
teor de CBMS na camada de 0-10 cm, mas o numerdiggrsos grupos dos
microrganismos nao foi alterado. Lima et al. (20@6alisando povoamentos de eucalipto
na regido de Belo Oriente e Virgindpolis, em MiGesais, ndo observaram diferencas nos
estoques de CBMS entre mata nativa, pastagem gpto¢8-20 cm).

Os estoques de nitrogénio na biomassa microbiansolito (NBMS) foram os
menos alterados pelos diferentes usos. Aqueleeygenhaior impacto negativo foi o solo
sob eucalipto reformado em segunda rotacao, cujos|@es foram inferiores a todos os
usos distintos em praticamente todas as profundgdastudadas (Figura 1). O estoque de
NBMS de eucalipto implantacdo (0,19 t'hdoi igual aquele da pastagem (0,19 tha
similar ao da mata nativa (0,20 thaquando se considera de 0-60 cm de profundidade
(Figura 1). Assim, infere-se que a adicdo de nauisstratos ao solo a curto prazo, via
litter, provavelmente alterou apenas pequena parte da BMS estava ativa e
imobilizando N. Todavia, provavelmente, os distasbdo sitio, resultantes das atividades
de colheita e reforma, fizeram com que o eucaliptformado fosse o sistema de manejo
com menor estoque de NBMS (0,13 tthaa camada de 0-60 cm (Figura 1). Hatch et al.
(2000) e Vargas et al. (2005) observaram aumerdosstoque de N da BMS apenas em
longo prazo, em solo sob pastagem e plantio diketees autores argumentaram que iSSo
se deveu ao efeito da maior producédo de biomaggatalee do conseqiente aumento de
estoque de C organico no solo. Os microrganisnfesetin muito mais no seu teor de N do
que no de C, dependendo do seu estadio de cresoim@omposicdo. Assim, pequenas
alteracfes na estrutura da BMS podem resultar edamngas no seu estoque de N, o que €

de dificil quantificacdo (Anderson & Domsch, 1989).
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Figura 1. Estoque acumulado de C e N na biomassa microbrarnsoks sob mata nativa
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diferentes profundidades no solo. Médias seguidamesma letra ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).



A relacdo CBMS:COT, também denominado quocienterahiano MIC), é
considerada uma indicadora da disponibilidade di&nmaorganica para microrganismos.
Neste estudo, gMIC né&o apresentou diferenca significativa entrediderentes usos do
solo, tendo uma variacao de 1,07 a 1,48 % (0-20(Quadro 3)Esses valores estdo na
mesma ordem de grandeza daqueles observados pathMwenet al. (2002) os quais,
analisando o efeito do residuo da colheitéEdeglobulussobre a biomassa microbiana,
encontraram valores dgMIC variando entre 0,21 e 1,71 % do total de C (1. Em
condicOes estressantes (pH, deficiéncia nutriciomaetais pesados, entre outros) para os
microrganismos, a capacidade de utilizagdo do Gzdom conduzindo ao decréscimo do
gMIC. Ja em condi¢cdes de matéria organica de bokdgda, ou término de situacédo de
estresse, ocorre um incremento na BMS, assim camgiC, ainda que os teores de
COT permanecam inalterados (Roscoe et al., 20@8a & condicOes brasileiras foram
observados valores @fMIC variando entre 0,3 a 5,5 (média 3,3) em sotds \egetacado
natural, 0,4 a 2,6 (média de 1,2) para solos sglagem e 0,1 a 2,7 (média de 1,2) em
solos cultivados (cultivo agricola e florestal) (Atenga et al., 1999; Roscoe et al., 2006).

Apesar da néo significancia estatistica (p < 0,83¢ndéncia de maigMIC foi
para o solo da pastagem (1,48 %), o que poderetaaionado a abundancia superficial do
sistema radicular das gramineas, disponibilizarmtopostos organicos utilizados como
fonte de C e energia pelos microrganismos. Corevity com os dados obtidos,
Alvarenga et al. (1999) também néo observaram graadacao dgMIC entre solos sob
usos diferenciados, apesar da maior magnitudeusedselos. Em povoamento adultoide
grandiscom 15 anos de idade em solo de Cerrado, essegs@iocontraram gMIC de
2,78 %. Para solos com eucalipto reformaapiC foi 2,66 %, para solos com pastagem
plantada com 10 anos cddnachiaria decumben®,38 % e pastagem nativa 1,34 %.

A relacdo NBMS:NT n&o apresentou diferenca sigaiiv@ entre os distintos
usos do solo na camada de 0-20 cm. Nos solos scélia em primeira rotacao
observou-se valores muito similares a mata naély@9(e 4,17 %, respectivamente) e,
reducdo desses valores nos solos sob eucaliptcegumda rotacdo e pastagem (3,49 e
3,65 %, respectivamente) (Quadro 3). Anderson & Bdn(1989) e Schloter et al. (2003)
avaliando indicadores da qualidade do solo, obsmmvaalores entre 3 a 5 % de NBMS.
Segundo Gama-Rodrigues (1999) e Goh et al. (2000hasor relacdo NBMS:NT
representa maior capacidade da microbiota do solov®bilizar o N, representando uma

fracao labil deste nutriente para as plantas.
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Quadro 3. Proporgdes entre estoques de COT e NT e, estogu€sedN nas fragbes da
MOS em é&reas sob diferentes usos do solo, na casea@a20 cm.

Usodosolo CBMS:COT NBMSINT  CMOLL:COT NMOLL:NT CHU M:COT  CAH:CAF

0-20 cm
%
Mata 1,33A 4,17A 23,58A 22,28A 54,99A 1,58A
Pastagem 1,48A 3,65A 14,06B 11,34B 59,16A 1,22A
Euc Imp 1,33A 4,79A 12,82B 17,17B 54,92A 0,92A
Euc Ref 1,07A 3,49A 18,30AB 9,71B 52,03A 1,04A

CBMS= estoque de carbono da biomassa microbiansolitp COT= estoque de carbono organico total;
NBMS= estoque de nitrogénio da biomassa microb@maolo, CMOLL= estoque de carbono na matéria
organica leve livre; CHum= estoque de carbono daiHa; CAH= estoque de carbono dos acidos himicos;
CAF= estoque de carbono dos &cidos fulvicos. Eyg #mEucalipto implantagdo; Euc Ref = Eucalipto

reforma. Médias seguidas de mesma letra ndo difergra si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

3.2. Matéria organica leve livre (MOLL)

A remocdo da mata nativa para o cultivo da pastageasionou reducéo de
51 e 63 % nos estoques de C da matéria organiedileg (CMOLL) nas profundidades
de 0-20 e 0-100 cm, respectivamente (Figura 2), bemo nas camadas intermediarias.
No entanto, com a implantacédo do eucalipto, nd tiagrimeira rotacéo, ja se observaram
menores perdas, da ordem de 20 e 10 %, nessas sneamadas em relacdo a pastagem,
nao sendo suficiente para deteccdo de diferenga#icativas (p< 0,05). Na retirada da
mata nativa com o intuito de cultivar pastagemaepaosterior implantacédo do eucalipto,
desenvolve-se uma série de praticas que envolvewolvimento do solo e,
consequentemente, sua desagregacao e, fragmentgddOLL estimulando a
decomposicdo do material vegetal mais labil e ddidade intermediéria, e apenas uma
rotacdo do eucalipto (7-8 anos) nao foi suficigmdéea repor o C perdido desta fracao.
Xavier et al. (2006) observaram que as perdas d®Mem superficie nos solos sob o
sistema de cultivo convencional, provavelmentgvesh associadas tanto ao revolvimento
do solo, que aumentou as taxas de oxidacdo daianatgénica, como a retirada dos restos
culturais. A rapida mineralizacdo do CMOLL é devidanatureza labil dos seus

constituintes e a baixa protecao fisica pelos agleg (Six et al., 1998).
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Todavia, em solos cultivados com eucalipto reformpaibservou-se incremento
de 30 e 39 % (0-20 e 0-100 cm, respectivamentestague de CMOLL, o que equivale a
2,89 e 3,65t g em relacdo ao eucalipto implantacdo, sendo diferestatisticamente
apenas na camada de 0-100 cm. Esse incrementseefme ganho de 31 % no estoque de
CMOLL em relagéo a pastagem (Figura 2), mas nasigmificativamente diferente (p <
0,05). Segundo Balieiro et al. (2004), sdo acunadasbbre o solo residuos da colheita de
eucalipto de cerca de 16,6 t'hde material lenhoso com alta relacdo C:N e lighina
como galhos e cascas, fato que pode ter contritpadm o aumento no tempo médio de
decomposicao dos residuos no solo. A maior taxaddgio de residuos associada a menor
decomposicao, devida a maior recalcitrancia, na @ne reforma, provavelmente foram os
fatores que contribuiram para o aumento do estdgue na fracédo leve da MOS. Freixo et
al. (2002), em solos sob diferentes sistemas dev@wdnual, verificaram diminuicdo do
estoque de C da MOLL, tanto no sistema plantiaalif40 %) quanto no convencional (60
%), comparado com a area de mata, 0o que sinalizagphoa sensibilidade da MOLL em
detectar as alteracbes provocadas pelo manejo.

Os estoques de NMOLL reduziram com o cultivo do s&in relacdo a mata
nativa, com excecao da camada de 0-10 cm (FigurBd¥sivelmente, essa redugéo foi
devido a mudanca na qualidade do material e nod@sistema radicular das diferentes
culturas. Em solos sob eucalipto (0-100 cm), ogestode NMOLL reduziu 21,6 % da
primeira rotacdo em comparacdo com aquele da @&feamada. Isto provavelmente
ocorreu porque a maior parte do estoque de N dkrivka pastagem permaneceu no
sistema apds a implantacdo do eucalipto. Ja emndagrotacdo houve perdas de N
(lixiviagdo, absorcdo pela cultura e perdas ga3osasdeposicdo de material mais

recalcitrante com maior relacédo C:N por ocasiacettama.
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Analisando a relacdo CMOLL:COT observou-se questmada da mata nativa
causou redugéo (p < 0,05) na contribuicdo do CM@hkka o COT de 23,58 % para
14,06 % no solo de pastagem e 12,82 % no soloaigio em primeira rotacédo. Todavia,
em segunda rotacdo, sob sistema de reforma, dauwidposicdo dos residuos da colheita,
houve aumento dessa relacdo, retornando para saondares a mata nativa (18,30 %)
(Quadro 3). Segundo Roscoe & Machado (2002), ajastde C da MOLL perfaz entre 2
e 35 % do COT. Em solos com elevado nivel de degéada tendéncia é do estoque de
CMOLL ficar préximo a 2 %, enquanto nos solos baeservados e com elevado aporte
de residuos orgéanicos este valor pode chegar a Bafd o N a situacdo se inverteu, pois a
reforma diminuiu a contribuicdo do NMOLL para o M& 17,14 % em primeira rotagéo,
para 9,71 % no solo da area reformada (Quadrast®).ocorreu, possivelmente, devido a
deposicdo de residuos mais recalcitrantes com ntepnorde N, uma vez que a MOLL

ainda é quimicamente parecida cotitter depositado.

3.3. Substancias Humicas (SH)

Os estoques de C das SH diferiram significativamefft<0,05) entre os
diferentes usos a partir de 20 cm de profundidiapifa 3). Observou-se que a retirada da
mata nativa para o cultivo da pastagem causou &edng estoque de C nesta fracdo a
partir de 60 cm de profundidade (Figura 3). Comaso anterior ndo favoreceu a
manutencgdo da MOS, com a retirada da pastagemrpplantacdo do eucalipto notou-se
reducdo, porem de menor magnitude, ndao sendo enticpara que houvesse diferenca
significativa (p < 0,05). No entanto, com eucaligim segunda rotacdo, por ocasidao da
reforma, observaram-se ganhos significativos ntsqass de C nas SH e suas fracOes
(humina, acidos humicos e falvicos).

A retirada da mata nativa para o cultivo de pastageasionou reducao de
18,8 % nos estoques de C das SH, o que equivaificit de 26,47 t hd No entanto, com
a implantacdo do eucalipto, no final da primeiftagéo, ja se observou diminuicdo destas
perdas para 7,3 % na camada até 100 cm de pro&dg]icem relacdo a pastagem
(Figura 3). Reducdes similares nas substanciasdadnforam observadas por Piccolo et al.

(2005) apos a retida da floresta para o cultivesolo na Nigéria. Os autores atribuiram
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esse fato a oxidagdo microbiana de materiais argéne a quebra de agregados, expondo
complexos argilo-humicos a agcado microbiana.

Todavia, no solo cultivado com eucalipto reformanloieve-se recuperacédo dos
estoques de C nas SHs em todas as profundidadeta@ss. O eucalipto no final da
primeira rotacdo, obteve um estoque até 100 cnD8e32 t hd de C nas SHs, enquanto
que, no solo sob eucalipto reformado esse valoreaton para 130,60 t Ha um
incremento de 17,1 % em relacdo ao solo sob etwahplantacdo e, 12,6 % em relagédo a
pastagem (Figura 3). Essa capacidade que o soleusatipto em reforma apresentou em
proteger e acumular SH é importante, pois ela defirpotencial de sequestro de LLO
(Swift, 2001, Jandl et al., 2007). Jand! et al.0@20 em uma ampla revisdo bibliogréafica
sobre a influéncia do manejo do solo e residucegdestro de C, relataram que a taxa de
formacdo de MOS estavel esta entre 2 e 12 Kyam® de C, dependendo do manejo,
forma de colheita, qualidade quimica dos compod¢o€, fertilizacdo e condi¢des locais.
Sistemas de manejos florestais que mantém resthuioslheita sobre o solo contribuem
para o aumento de C nesta fracdo da MOS (Grinlalt, &007).
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Na fracdo humificada da MOS houve predominanciaiaz@o humina (Hum) em
relacdo as fragbes acidos humicos (AH) e fulviéds)(independentemente dos sistemas
de manejos e profundidades analisadas (Figura #agdo Hum representou, em média,
contribuicéo de 50,8 a 61,8 % do COT do solo (Qu&jr Valores similares (50 a 66 %)
foram encontrados por Leite et al. (2003) em safpécolas e Lima et al. (2006) em solos
florestais. Esta predominéncia da fracdo Hum ed&kionada a sua insolubilidade e sua
resisténcia a biodegradacdo, favorecida pela fdimade complexos argilo-humicos
estaveis (Grinhut et al., 2007). A composicéo naligica de predominancia caulinitica e
oxidica desses solos, bem como ciclos de umedetineesecagem do solo, favorecem as
interacdes organo-minerais, aumentam a protecdo giopos funcionais de facil
decomposicdo da fracdo Hum, e contribuem para relua estoque de C (Dick et al.,
2005).

O cultivo do eucalipto sob reforma acarretou modgbes nos estoques de C das
fracbes humificadas da MOS, promovendo aumentosfisigtivos nos estoques de C das
trés fracoes analisadas em relacdo ao solo deigocahplantacéo, atingindo valores
similares aqueles da mata nativa (Figura 4). Olgcananejado sob reforma promoveu
incrementos de 16,1, 18,0 e 26,4 % para os estatpigd nas fragcbes humina, acidos
humicos e acidos fulvicos, respectivamente, em eoagdo a primeira rotacao.
Comparativamente ao solo de pastagem, o maior géobo restrito a fragdo Hum
(19,2 %). A elevacao no teor de C nas fracbes AkFepodem ser uma indicacdo de
melhoria da qualidade do humus, ou do incrementatigt@lade biolégica que promove a
sintese de substancias humicas mais condensadaslléSaet al., 2001). Em estudo
realizado na Australia, Chen et al. (2004) obsamague a substituicdo de floresta nativa
por pinheiro(Araucariacunninghamii (51 anos) resultou na diminuicdo do estoque de C
da fracdo AF, enquanto o estoque de C da fracadicsid inalterado. Isso mostra que a
fracdo AF é mais sensivel a mudanca de uso doesolelacdo a fragdo AH. No entanto,
no presente estudo os maiores ganhos no estoqué deorreram na fragdo Hum,
sugerindo que esta ocorrendo estabilizacdo dasr&Ergncialmente nessa fracdo quando

é cultivado eucalipto.
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N&o houve diferenca significativa entre a relacdld:A%, com os valores
proximos a unidade (Quadro 3), sugerindo que hélilego maior entre as fragfes
humificadas mais reativas da MOS. O solo sob matiganapresentou o maior valor dessa
relacdo (1,48), provavelmente, devido ao menor gtauperturbacdo da area, o que
promove maior polimerizacdo de compostos humidas@ece a formacgéo da fracdo AH
em relacdo a fracdo AF. Corroborando com essessdaede et al. (2003) verificaram
maiores valores da relacdo AH:AF em solo sob ftare® que em solo sob sistemas
agricolas.

Em solos tropicais altamente intemperizados, onl©& tem grande influéncia
nas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicasolo, a estabilizacdo de C nas fragoes
humificadas (Hum, AH, AF) mais estaveis do pontstavifisico-quimico, e de dificil
degradacédo, € desejavel. Como no eucalipto manejablosistema de reforma, houve
ganhos significativos no estoque de C nas SHjnslica uma reserva de C em compostos
mais estaveis e ativos no solo, demonstrando mgiatpara sequiestro de C ndo apenas na
biomassa, mas também nos solos florestais. Asspe@adso, ha ganhos na retencao de
nutrientes, estruturacdo do solo, com melhoriaaeracdo, na retencdo da umidade e na
protecao do solo contra a degradacéo e erosace(S@v, 1994).

Os maiores estoques de N nas SH foram observadosahos cultivados com
pastagem, atingindo 12,63 thaté a profundidade de 100 cm (Figura 5). Assimaorg,

a maior parte deste N no solo sob pastagem estéiads a fracdo Hum (6,16 t Ha
seguido das fracdes AF (3,49 t'ha AH (2,98 t hd). Esse maior estoque de N nesta
situacao pode estar relacionado com a ocorréncixalgfio bioldgica associada as raizes
da graminea e este N, possivelmente, estd sendgpanado e estabilizado nas SHs.
Boddey & Victoria (1986), em condi¢cdes de campo cocorporacdo de material marcado
de Brachiaria humidicolae B. decumbensom o is6topd°N, observaram taxas de fixacdo
de N significativas, ao redor de 30 % na primeira espér39 % na segunda, do total de
N, atmosférico acumulado no periodo do estudo.

Assim, como ocorreu com 0 NBMS e NMOLL, o cultive @ucalipto em
reforma promoveu reducdo de 11 % no estoque desNsHa de 0-100 cm em relagcéao a
primeira rotacdo, sendo o AH a fracdo que apregem@aor reducdo no estoque de N,
cerca de 32 %. Tais resultados suportam a idéiaogMedos solos sob pastagem foi

mantido, pelo menos parcialmente, quando da imgtaot do eucalipto (12 rotacdo). No
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entanto, por ocasido da 22 rotacdo em sistemafalenee parte substancial desse N foi
perdido no solo ou absorvido anteriormente pel@aigto.
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4. CONCLUSOES

1. O cultivo do eucalipto causa impactos negativos estoques de C e N da
biomassa microbiana, na mesma magnitude que aypasta

2. A remocdo da mata nativa para o cultivo da gasta e a implantacdo do
eucalipto ocasionam reducéo nos estoques de Cadaofrleve livre da MOS e das
substancias humicas (SH). No entanto, quando adbivsob reforma em 22 rotagdo, ha
recuperacado do C nestas fracles, retornando aes t@milares ao solo sob mata nativa.

3. O fracionamento das SH demonstra predominamsastoques de C e N para
a fracdo humina (Hum) em relacéo aos acidos hunidds e fulvicos (AF) para todos 0s
usos do solo.

4. A pastagem € o uso do solo que mantém os mastegues de N em todas as
fracbes da MOS, com excecédo da BMS.

5. O cultivo de eucalipto em &areas anteriormentapadas por pastagem
degradadas, é uma boa opc¢do para o aumento naiesteqC nas fragbes da MOS,
principalmente em segunda rotacao sob reforma.

6. A andlise do C nas SH é sensivel para detedtaeicas entre os diferentes
usos do solo, porém a magnitude dos efeitos samresana fracéo intermediaria (MOLL).

7. A fracdo I4bil (biomassa microbiana do solo),esgy de reduzir
superficialmente com a interferéncia antrépica, exaien mostra diferenca significativa

guando analisada em conjunto com as maiores priofatheks.

55



5. LITERATURA CITADA

ABRAF- Associacdo Brasileira de Produtores de Blare Plantadas. Anuario estatistico
da ABRAF: ano base 2005 /ABRAF -- Brasilia, 2008p.8

ALVARENGA, M.LN.; SIQUEIRA, O.S. & VIDE, A.C. Teorde carbono, biomassa
microbiana, agregacao e micorriza em solos de dercam diferentes usos. Ciéncia
Agrot., 23:617-625, 1999.

ANDERSON, T.H. & DOMSCH, K.H. Rations of microbiddiomass carbon to total
organic carbon in arable soil. Soil Biol. Bioche1,;471-479, 19809.

ASHAGRIE, Y.; ZECH, W.; GUGGENBERGER, G. & MAMO, Toil aggregation, and
total and particulate organic matter following cersion of native forests to
continuous cultivation in Ethiopia. Soil Tillage £e94:101-108, 2007.

BALIEIRO, F.C.; FRANCO, AA.; PEREIRA, M.G.; CAMPHIO, DIAS, L.E; E.F.C,;
FARIA, S.M. & ALVES, B.J.R. Dinamica da serrapiliei e transferéncia de
nitrogénio ao solo, em plantios @seudosamanae guachapel&ucalyptus grandis
Pesq. Agrop. Bras., 39(6):597-601, 2004.

BANDICK, A.K. & DICK, R.P. Field management effeabd® soil enzymes activities. Soll
Biol. Biochem., 31:1471-1479, 1999.

BINKLEY, D.; KAYE, J.; BARRY, M. & RYAN, M.G. Firstrotation changes in soll
carbon and nitrogen in a Eucalyptus plantation @whii. Soil Sci. Soc. Am. J.,
68:1713-1719, 2004.

BINKLEY, D. & RESH, S.C. Rapid changes in soilsléoling Eucalyptus afforestation in
Hawaii. Soil Sci. Soc. Am. J., 63:222—-225, 1999.

BODDEY, R.M. & VICTORIA, R.L. Estimation of biologal nitrogen fixation associated
with Brachiaria andPaspalumgrasses usingN labelled organic matter and fertilizer.
Plant Soil, 90:265-292, 1986.

CANELLAS, L.P.; SANTOS, G.A.; RUMJANEK, A.A.M. & GRIDIO, F. Distribuicdo
da matéria organica e caracteristicas de acidoschanem solos com adicdo de
residuos de origem urbana. Pesq. Agrop. Bras.536:1538, 2001.

CHEN, C.R.; XU, Z.H. & MATHERS, N.J. Soil carbon @e in adjacent natural and
plantation forests of subtropical Australia. Sail.SSoc. Am. J., 68:282-291, 2004.
COMPTON, J.E. & BOONE, R.D. Soil nitrogen transfations and the role of light

fraction organic matter in forest soils. Soil BiBiochem., 34:933-943, 2002.

56



DAVIS, M.R. & CONDROM, L.M. Impact of grassland afestation on soil carbon in
New Zealand: a review of paired-site studies. Alisgoil Res., 40:675-690, 2002.

DICK, D. P.; AVILA, L. G. & KNICKER, H. Huminas dehorizonte A de quatro
Latossolos brasileiros sob vegetacdo nativa: diizagéfio e caracterizacdo. In: Anais
do VI Encontro Brasileiro de Substancias Hamicas,d® Janeiro, 2005.

FERNANDEZ, J.M.; HERNANDEZ, D.; PLAZA, C. & POLO, AOrganic matter in
degraded agricultural soils amended with composied thermally-dried sewage
sludges. Sci. Total Environ., 378:75-80, 2007.

FRANCHINI; J.C.; CRISPINO, C.C.; SOUZA, R.A.; TORBEE. & HUNGRIA, M.
Microbiological parameters as indicators of soialify under various soil management
and crop rotation systems in southern Brazil. $itihge Res., 92:18-29, 2007.

FREIXO, A.A.; MACHADO, P.L.O.A.; GUIMARAES, C.M.; 8VA, C.A. & FADIGAS,
F.S. Estoques de carbono e nitrogénio e distribuiighfrac6es organicas de Latossolo
do cerrado sob diferentes sistemas de cultivo.r&s.ECi. Solo, 26:425-434, 2002.

GAMA-RODRIGUES, E.F.; BARROS, N.F.; GAMA-RODRIGUE®.C. & SANTOS,
G.A. Nitrogénio, carbono e atividade da biomassa@biana do solo em plantacdes de
eucalipto. R. Bras. Ci. Solo, 29:893-901, 2005.

GAMA-RODRIGUES, E.F. Biomassa microbiana e ciclagdennutrientes. In: SANTOS,
G.A. & CAMARGO, F.A.O. ed. Fundamentos da matérigamica do soloPorto
Alegre: Genesis, 1999. p. 227-243.

GAMA-RODRIGUES, E.F.; GAMA-RODRIGUES, A.C. & BARRQS\.F. Biomassa
microbiana de carbono e de nitrogénio de solosd#ebentes coberturas florestais. R.
Bras. Ci. Solo, 21:361-365, 1997.

GARAY, |.; PELLENS, R.; KINDEL, A.; BARROS, E. & FRNCO, A. Evaluation of
soil conditions in fast—growing plantationsEdficalyptus grandisndAcacia mangium
in Brazil: a contribution to the study of sustaileatand use. Appl. Soil Ecol., 27:177—-
187, 2004.

GOH, K.M.; BRUCE, G.E.; DALY, M.J. & FRAMPTON, C.M. Sensitive indicators of
soil organic matter sustainability in orchard fleoof organic, conventional and
integrated apple orchards in New Zealand. Biol.i&dfortic., 17:197-205, 2000.

GRINHUT, T.; HADAR, Y. & CHEN, Y. Degradation and transformation of humic
substances by saprotrophic fungi: processes anthanetns. Fungal Biol. Reviews,
21:179-189, 2007.

57



GUGGENBERGER, G. & ZECH, W. Soil organic matter qumosition under primary
forest, pasture, and secondary forest successemdR Huetar North, Costa Rica. For.
Ecol. Manag., 124:93-104, 1999.

HATCH, D.J.; LOVELL, R.D.; ANTIL, R.S.; JARVIS, S.C& OWEN, P.M. Nitrogen
mineralization and microbial activity in permangastures amended with nitrogen
fertilizer or dung. Biol. Fert. Soils, 30:288-22%)00.

ISLAM, K.R. & WEIL, R.R. Microwave irradiation ofal for routine measurement of
microbial biomass carbon. Biol. Fert. Soils, 27-40%, 1998.

JANDL, R.; LINDNER, M.; VESTERDAL, L.; BAUWENS, B.;BARITZ, R,
HAGEDORN, F.; JOHNSON, D.W.; MINKKINEN, K. & BYRNE,K.A. How
strongly can forest management influence soil aartsequestration? Review.
Geoderma, 137:253-268, 2007.

JANZEN, H.H.; CAMPBELL, C.A.; BRANDT, S.A.; LAFOND, G.P. &
TOWNLEYSMITH, L. Light fraction organic matter ino8s from long-term crop
rotations. Soil Sci. Soc. Am. J., 56:1799-1806,2199

JINBO, Z.; CHANGCHUN, S. & SHENMIN, WDynamics of soil organic carbon and its
fractions after abandonment of cultivated wetlaindsortheast China. Soil Tillage Res.,
96:350-360, 2007.

KRAMER, C. & GLEIXNER, G. Soil organic matter inisdepth profiles: Distinct carbon
preferences of microbial groups during carbon fiansation. Soil Biol. Biochem.,
40:425-433, 2008.

LEITE, L.F.C.; MENDONCA, E.S. & MACHADO, P.L.O.A. iBwlagéo pelo modelo
Century da dindmica da matéria organica de um sotpssob adubacdo mineral e
organica. R. Bras. Ci. Solo, 28:347-358, 2004.

LEITE, L.F.C.; MENDONCA, E.S.; NEVES, J.C.L.; MACH20O, P.L.O. & GALVAO,
J.C.C. Estoques totais de carbono organico e smupartimentos em Argissolo sob
floresta e sob milho cultivado com adubagdo minerakganica. R. Bras. Ci. Solo,
27:821-832, 2003.

LIMA, A.M.N.; SILVA, LR.; NEVES, J.C.L., NOVAIS, RF.; BARROS, N.F.
MENDONCA, E.S.; SMYTH, T.J.; MOREIRA, M.S. & LEITEF.P. Soil organic
carbon dynamics following afforestation of degradeaistures with eucalyptus in
southeastern Brazil. For Ecol Manag., 235:219-2806.

58



MENDHAM, D.S.; CONNELL, A.M. & GROVE, T.S. Organienatter characteristics
under native forest, long-term pasture, and recenversion to eucalyptus plantations
in Western Australia: microbial biomass, soil reafpon and permanganate oxidation.
Aust. J. Soil Sci., 40:859-872, 2002.

MORAN, K.K.; SIX, J.; HORWATH; W.R. & van KESSEL,an C. Role of mineral-
nitrogen in residue decomposition and stable sghawic matter formation. Soil Sci.
Soc. Am. J., 69:1730-1736, 2005.

OLENDZKI, R.N. Caracterizacdo das interacfes de substancias taigoca a matéria
inorganica em solos de cultivo de arroz irrigadontdbuicdo a aquisicdo de dados
essenciais para avaliagdo global do sequestro dsorma no solo. Dissertacao
(Doutorado Quimica) - Universidade Federal do Faraf06. 153p.

PICCOLO, A.; CONTE, P.; SPACCINI, R. & MBAGWU, J&. Influence of land use on
the characteristics of humic substances in sonmgctibsoils of Nigeria. Eur. J. Soll
Sci., 56:343-352, 2005.

PINHEIRO, E.F.M.; PEREIRA, M.G.; ANJOS, L.H.C. & M2HADO, P.L.O.A.
Fracionamento densimétrico da matéria organicaolim sob diferentes sistemas de
manejo e cobertura vegetal em Paty do Alferes (RJBras. Ci. Solo, 28:731-737,
2004.

ROSA, M.E.C.; OLSZEVSKI, N.; MENDONCA, E. S.; COSTA.M. & CORREIA, J.R.
Formas de carbono em Latossolo Vermelho Eutrofesab plantio direto no sistema
biogeografico do cerrado. R. Bras. Ci. Solo, 27:923%, 2003.

ROSCOE, R.; MERCANTE, F.M.; MENDES, I.C.; REIS JUDR, F.B.; SANTOS, J.C.F.
& HUNGRIA, M. Biomassa microbiana do solo: Fracaaismativa da matéria organica.
In: ROSCOE, R.; MERCANTE, F.M. & SALTON, J.C. ed3indmica da matéria
organica do solo em sistemas conservacionistas:egem matematica e métodos
auxiliares. Dourados: Embrapa Agropecuaria Oe$i@6.2p. 163-198 p.

ROSCOE, R. & BUURMAN, P. Tillage effects on soilganic matter in density fractions
of a Cerrado Oxisol. Soil Tillage Reg(Q:107-119, 2003.

ROSCOE, R. & MACHADO, P.L.O.A. Fracionamento fisiclm solo em estudos da
matéria organica. Dourados, Embrapa AgropecuarsaeQ2002. 86p.

SCHLOTER, M.; DILLY, O. & MUNCH, J.C. Indicators faevaluating soil quality. Agric.
Ecos. Environ., 98:255-262, 2003.

59



SICARDI, M.; GARCIA-PRECHAC, F. & FRIONI, L. Soil iorobial indicators sensitive
to land use conversion from pastures to commei€iadalyptus grandigHill ex
Maiden) plantations in Uruguay. Appl. Soil Ecol7,;225-133, 2004.

SIX, J.; ELLIOTT, E.T.; PAUSTIAN, K. & DORAN, J.WAggregation and soil organic
matter accumulation in cultivated and native gasslsoils. Soil Sci. Soc. Am. J.,
62:1367— 1377, 1998.

SOHI, S.P.; MAHIEU, N.; ARAH, J.R.M.; POWLSON, D;3VADARI, B. & GAUNT,
J.L. A procedure for isolating soil organic mathexctions suitable for modeling. Soll
Sci. Soc. Am. J., 65:1121-1128, 2001.

STEVENSON, F.J. Humus Chemistry: Genesis, commosiind reactions. 2.ed. New
York, Willey & Sons Inc., 1994. 496 p.

SWIFT, R.S. Sequestration of carbon by soil. Soil,366:858-871, 2001.

SWIFT, R.S. Method for extraction of IHSS solil fidvand humic acids. In: SPARKS,
D.L.; PAGE, A.L.; HELMKE, P.A.; LOEPPERT, R.H.; SOANPOUR, P.N.;
TABATABAI, M.A.; JOHNSTON, C.T. & SUMMER, M.E., edsMethods of soll
analysis. Part 3. Chemical methods. Soil Sci. 8at. Books, 1996. p. 1018-1020.

VARGAS, L.K.; SELBACH, P.A. & DE SA, E.L.S. Imobitacdo de nitrogénio em solo
cultivado com milho em sucessdo a aveia preta nstengs plantio direto e
convencional. Ciéncia Rural, 35: 76-83, 2005.

XAVIER, F.A.S; MAIA, S.M.F.; OLIVEIRA, T.S. & MENDONCA, E.S. Biomassa
microbiana e matéria organica leve em solos sotens&és agricolas organico e
convencional na Chapada da Ibiapaba — CE. R. BraSolo, 30:247-258, 2006.

YEOMANS, J.C. & BREMNER, J.M. A rapid and preciseettmod for routine
determination of organic carbon in soil. Comm. S8iti. Plant Anal., 13:1467-1476,
1988.

60



CAPITULO 3

DECOMPOSICAO DE RESIDUO DA COLHEITA DE EUCALIPTO EM
CONDICOES CLIMATICAS DISTINTAS INFLUENCIADA PELA
COMPOSICAO E QUALIDADE DOS COMPONENTES

RESUMO

A adocéo do cultivo minimo, o descascamento dactrora area de plantio, e o
aumento da adubacdo, especialmente com N, em pla@imdas com eucalipto, tém
gerado residuos que se acredita serem de melhlidagieae com maior taxa de ciclagem.
Todavia, ndo se tém relatos sobre o tempo de eiclagdos diferentes componentes do
residuo da colheita de eucalipto e como esta @éeinfiada pelo clima e teor de N no tecido.
Assim, este estudo objetivou avaliar a dinamicdaet@mposicdo de residuo da colheita de
eucalipto, com diferentes composic¢des e qualidagtasgondi¢des climaticas distintas na
Bahia. Os residuos (folha, galho) utilizados nesstudo de decomposi¢cdo foram
provenientes de um mesmo local, oriundas de umriexpeto de adubacéo nitrogenada.
Arvores deEucalyptus grandisio fertilizadas com N e arvores que foram sultfasta
altas doses de N (320 kgHhacom cerca de dois anos de idade, foram abatidaparadas
em folha e galho. A casca foi oriunda de um povedamdeE. grandisde 7,4 anos recém
colhido. Folhas, galhos e cascas foram secos, pesadolocados dentro dbiger bags
na forma mais similar aquela encontrada no camps apcolheita, sendo que cddter
bag continha 40 g de residuo homogeneizado litBs bagsforam alocados em cinco
regides (Oeste, Central A, Norte, Central B e Siistadas em ordem crescente de
pluviosidade). Foram coletadosldger bagscorrespondentes as cinco primeiras épocas (0,
1, 3, 6 e 12 meses). Os tratamentos consistirardudes composi¢cdes de residuo (folha +
galho, com e sem casca), duas qualidades nutrisigmaior € menor teor inicial de N);
cinco épocas de coleta (0, 1, 3, 6 e 12 mesegpestas em cinco regides no extremo Sul
do Estado da Bahia. O delineamento experimentitadod foi em blocos casualizados,
com cinco repeticdes, e os tratamentos dispostgsaecelas sub-sub-divididas (parcelas =
tratamentos, sub-parcelas = regides e sub-sublaarcéempo). Os residuos com maiores
teores iniciais de N e em regibes com maiores ptacbes pluviais foram mais
rapidamente decompostos. O tempo necessario pdecamposicdo de 50 % de todo
residuo combinado (folha+galho+casca) da colh&jig yariou de 248 a 388 dias para

61



residuos com maiores teores iniciais de N, e dea3229 dias para residuos com menores
teores iniciais de N. Todavia, com excecao da ce@aste, mais seca, na presenca de
casca os residuos combinados com maiores teorgscaes de N apresentaram menor
constante de decomposicég € maior valor degls. Dos componentes individuais do
residuo, as folhas foram mais rapidamente decompost decomposicdo do galho foi
estimulada pela presenca da casca, maiores pegcipg pluviais e residuos com maiores
teores iniciais de N. Observou-se comportamentergo/para casca que, na presenca de
residuos com maiores teores de N apresentou mecomgosi¢cdo. Os teores de lignina
soluvel, extrativo, holocelulose e N remanescente, as relacdes extrativo:N,
holocelulose:N e holocelulose:lignina estiveram itp@mnente correlacionados com a
matéria seca remanescente das folhas. As maté&manescentes dos componentes
individuais do residuo apresentaram correlacfesativag com os teores de N e lignina
insoltvel. Para galho e casca, as relacdes C:hnenéi:N foram importantes indicadores
da resisténcia do material a decomposicao, poistguaaior essas relacdes maior foi a
permanéncia do residuo na area. A liberagcdo do Nblha foi similar a dindmica de
decomposicao do residuo, enquanto que em matem&is recalcitrantes, com menores
teores de N (galho e casca), foi observada imaigiia liquida de N.

Termos de indexacéociclagem do nitrogénio, qualidade biber, casca, tempo de meia-
vida.

DECOMPOSITION OF EUCALYPT HARVEST RESIDUES UNDER DI STINCT
CLIMATIC CONDITIONS AS INFLUENCED BY COMPOSITION AN D
QUALITY OF COMPONENTS

ABSTRACT

The adoption of reduced tillage systems, the an-dgtbarking, and the increase
of fertilization, especially with N, in areas pladtwith short-rotation eucalypt generates
residues that are reportedly of better quality faster decomposition. However, there are
scant reports on the turnover time of the differ@rhponents of harvest residues and how
it is influenced by its N content. Thus, this stuaiyned at evaluating the dynamics of
eucalypt residue decomposition as affected by caitipns and qualities, under different
climatic conditions in the Costal Plain of South&ahia, Brazil. The eucalypt residues
(leaves, branches) used in the decomposition siete collected in a nearby nitrogen

62



fertilization experiment. Three-year old clonal hgbeucalypt Eucalyptus grandis E.
urophila) plants that received no N fertilization or thatrevéertilized with fertilized with a
high dose of N (320 kg H& were cut and had their leaves and branchesctetle
separately for using in the decomposition studye bark was collected in a 7.4 years old
stand of the same eucalypt clone that had beemtigdearvested. Leaves, branches and
bark were dried, weighed and accommodated insitkr bags, which were taken to the
field to evaluate their decomposition along theetinkach litter bag contained 40 g of
homogenized residue. The litter bags were allocatdnve distinct regions (West, Central
A, North, Central B and South - listed based onmaasing rainfall). The litter bags were
collected only in five periods after starting theeriment. The treatments consisted of two
eucalypt residue compositions (leaves + branchiéh,amd without bark), two nutritional
qualities (lower and higher initial N content), afie collection periods (0, 1, 3, 6 and 12
months), and the five regions in the Coastal PlainSouthern Bahia, Brazil. The
experiment was in a completely randomized blockigieswith five replicates, and
treatments were arranged in split-split plots. #swound that the eucalypt residues with
higher initial N content and in regions with great@nfall were more rapidly decomposed.
The time necessary for the decomposition of 50 dmefwhole combined residue (leaves
+ branches + bark) () varied from 248 to 388 days for residues withhieiginitial N
content, and from 322 to 459 days for residues i@iver initial N content. However, with
the exception of the drier West region, the basspnce slowed down decomposition of
the combined residues with higher initial N contdatding to a smaller decomposition
constant K) and greateryfs value. Of the individual components of litter, tleaves were
more rapidly decomposed. The decomposition of Bramaevas stimulated by the presence
of the bark, the higher rainfall and the higheti@iN content. Conversely, the bark was
less decomposed when in the presence of residués higher initial N content. The
content of soluble lignin, extractives, holocellk#oand remaining N, and the extractives:N,
holocellulose:N and holocellulose:lignin ratios wepositively correlated with the
remaining mass of leaves. The remaining mass a¥idwhl components of the residue
were negatively correlated with the initial N ame insoluble lignin content. For branches
and bark, the C:N and lignin:N ratios were importardicators of their resistance to
decomposition. The liberation of N by leaves wamilsir to the dynamics of residue
decomposition, while in more recalcitrant matergush as branches and bark with lower
initial N content it was observed a net N immolaition.

Index Terms: nitrogen cycling, litter quality, bark, half-lifenhe
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1. INTRODUCAO

A qualidade ) do substrato € um dos fatores que mais influesgéa taxa de
decomposicao, e ela pode ser definida como adadéi com que os residuos vegetais sao
utilizados por microrganismos do solo como fonteedergia e, ou, esqueletos de C para
suas proprias estruturas (Rovira & Valejo, 2002yiRo& Valejo, 2007). Os indices
geralmente sugeridos para analiga predisposicao do residuo a decomposicdo sdo: teo
inicial de N e lignina (Valenzuela-Solano & Crol2006; Wang et al., 2008), relagbes C:N
(Vallejo, 1993; Bubb et al., 1998; Costa, 2005;yBkbva & Billor, 2007; Tateno et al.,
2007; Wang et al., 2008), lignina:N (Taylor et 4089; Bubb et al., 1998; Prescott, 2005;
Valenzuela-Solano & Crohn, 2006), holoceluloseihign(McClaugherty & Berg, 1987) e,
celulose:lignina:N (Entry & Backman, 1995; Gama-Rgdes et al., 2005).

Litter rico em nutrientes, especialmente N, com baixacée C:N, tem taxa de
decomposicdo mais rapida em comparacéo liteer de menor teor inicial de N
(Hattenschwiler et al., 2005; Schimel & Hattensdhwyi2007; Wang et al., 2008). No
entanto, em florestas temperadas tém-se observadoaportes intermediarios de N
reduzem a taxa de decomposicado de residuos lenhmaigslignificados (Berg, 2000).
Adicionalmente, evidéncias experimentais sugereenguando se adicioridter rico em
N pode ocorrer um efeito sinergistico entre comaiédmicrobiana e btter de melhor
qualidade, onde os microrganismos, além de decoropdter de melhor qualidade,
permitem a transferéncia dos nutrientedither de menor qualidade, estimulando assim a
sua decomposicao (Briones & Ineson, 1996; Hattemsmhet al., 2005; Schimel &
Hattenschwiler, 2007).

O setor florestal tem buscado técnicas alternatdd@smanejo, capazes de
proporcionar maior disponibilidade de agua e noteg para as plantas e maximizar a
produtividade das florestas plantadas com eucalipihtre as opgdes tém-se utilizado o
cultivo minimo e o aumento da adubacéo, especiaéreem N (Miegroet & Jandl, 2007).
O aumento da adubacao nitrogenada tem gerado eestdmn melhor qualidade (maiores
teores de N). Todavia, estudos enfocando a taxeialegem desses residuos de pos-
colheita séo escassos.

Na tentativa de reduzir a exportacédo de nutriem@sompactacao do solo, tem-se
realizado, também, o descascamento do tronco aalérplantio. Por ser um material bem

lignificado, a casca pode contribuir com mais de%@os residuos da parte aérea que
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permanecem na area po6s-colheita (7-10") ideves, 2000; Leite, 2001). Todavia, ndo se
tém relatos sobre as alteracdes na dindmica dengpesicdo de residuos (folhas e galhos)
na presenca da casca. Tao pouco se conhece o ddeitmr de N dos componentes nas
taxas de decomposicdo. No entanto, pesquisa reamrenstrou que, quando se
misturaram as folhas com os galhos, houve decoggm&0 % mais rdpida dos galhos e
reducdo de 50 % na taxa de decomposicao das fdgsnus do que quando estes
componentes foram avaliados individualmente (Blefdfet al., 2004).

As interacOes dos fatores abioticos e bioticos rotarth a funcionalidade dos
ecossistemas florestais. Assim, mesmo em um dadd @ processo de decomposi¢cao néo
é influenciado apenas pela qualidade do substmas, também pelos fatores climaticos.
De modo geral, o clima controla o processo de dposigao em escala regional, enquanto
a composicdo quimica domina o processo em escald (Berg, 2000). Os fatores
climaticos que mais influenciam na decomposicatitthy sdo temperatura e precipitagdo
pluvial. Quando n&o ha grandes variacdes na tetpanaédia das regides, a precipitacdo
pluvial passa a ser o fator mais limitante da deumsitdo (Austin & Vitousek, 2000).
Costa et al. (2005), estudando a decomposicaertibo de nutrientes ditter foliar em
povoamentos deucalyptus grandiso Norte Fluminense, observaram aumento na taxa de
decomposicdo sob condicbes de maiores pluviosidg@aanto maior a precipitacao
pluvial anual média e mais homogénea sua disti@ouap longo do ano, menores sdo as
percentagens médias de residuo remanescente (@as005). Diante do exposto, a
presente pesquisa objetivou avaliar a dinamicaegardposicao de residuos de eucalipto,
com diferentes componentes e teores iniciais denNcondi¢des climaticas distintas na
Bahia.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracterizacado da area experimental
O estudo foi realizado em plantacdes comerciaigewmlipto localizadas nas
regides Oeste, Central A, Norte, Central B e Sidtadlas em ordem crescente de
pluviosidade), no extremo Sul do Estado da Bahis.d@dos climaticos e os valores

acumulados das precipitacdes pluviais durante mgerexperimental (12 meses) foram

obtidos em estacbes meteoroldgicas locais (Quadeo Figura 1). Todas as analises
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quimicas foram realizadas no Laboratorio de Solosetais e no Laboratorio de Isétopos
Estaveis do Departamento de Solos na Universidadergl de Vigosa.

Quadro 1. Precipitacdo pluvial acumulada no periodo de 12emédezembro de 2005 a

dezembro de 2006) nas cinco regides climaticasstidg da Bahia.

Més Precipitacdo pluviométrica acumulada
Oeste Central A Norte Central B Sul
Dez/05-Jan/06 113,68 90,05 91,77 113,46 129,86
Dez/05-Mar/06 324,78 343,65 466,35 353,83 436,50
Dez/05-Jun/06 597,98 610,49 1.035,21 789,11 794,56
Dez/05-Dez/06 1.194,16 1.303,88 1.572,84 1.591,39 1.670,89
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Figura 1. Precipitacéo pluvial, temperaturas maxima e manii&s cinco regides estudadas

no Estado da Bahia.
2.2. Implantacéo e conducao do experimento

Os residuos (folha, galho) utilizados nesse estdelodecomposi¢cdo foram
provenientes de um mesmo local, oriundas de umriexpeto de adubacéo nitrogenada.
Arvores clonais de hibridos d&ucalyptus grandi€omE. urophyllanéo fertilizadas com
N e, arvores que foram submetidas a altas dosks(820 kg h&), com trés anos de idade,

foram abatidas e separadas em folhas e galhossea ¢ai oriunda de um povoamento de
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E. grandisde 7,4 anos recém colhido. Todos 0os componentessiiduo usado no estudo
foram submetidos a caracterizacdo quimica (Quadro 2

Quadro 2. Composicdo quimica dos componentes individuaigndos de arvores que
foram adubadas com N (+N), e de arvores néo fetihs com N (-N), por

ocasido da instalacdo do experimento.

Composigdo quimica Folha Galho Castd
dag kg*
N
48,4 42,5
’ ‘ 38,1
Carbono +N 483 449
o N 1,6 0,16
Nitrogénio +N 21 019 0,3
N 29,8 2727
Relacdo C:N +N 232 2428 1249
N 20,8 21,1
Lignina insolavel +N 047 21’7 17,3
N 12,8 135,0
Lignina insolavel:N +N 118 117’9 56,5
N 10,4 5,3
Lignina solavel +N 106 3,8
; 51
N 6,5 33,3
Lignina solavel:N +N 50 26.9 12,1
N 58,7 75,9
Holocelulose +N 558 75’2 76,7
N 36,4 485,0
Holocelulose:N +N 26.8 407 2 252,2
. . N 2,7 3,6
Holocel:LigIinsolavel +N 53 a5 4.4
N 19,9 3,4
Extrativo +N 196 31 59
N 12,3 22,1
Extrativo:N +N 94 16’5 19,5

@D A casca foi oriunda de um povoamentoEderandisde 7,4 anos recém colhido.

Folhas, galhos e cascas foram secos em estufa’g @®r 72 h, pesados e
colocados dentro ddster bags com dimensdes de 20 x 20 cm e malha de 2 mngrmaaf
mais similar aquela encontrada no campo apos &itallou seja, cortou-se com auxilio de

facdo os galhos e cascas o suficiente para caberglitter bags sem muita fragmentacéo,
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para ndo alterar a taxa de decomposi¢édo do restugalhos foram padronizados com 15
cm de comprimento e com diametro compreendido éhtmem e 2 cm. Cadbiter bag
continha 40 g de residuo homogeneizado, cuja qlaatdgi de matéria seca dos
componentes de folhas, galhos e cascas foram esigmadilizando as equacdes geradas
pelo software Nutricalc, desenvolvido pelo depadatn de solos da UFV, para arvores
com sete anos de idade na regido da Bahia (Quadro 3

Quadro 3. Quantidade de matéria seca dos residuos de fglalms e cascas de eucalipto
estimados pelo software Nutricalc utilizados emaddieer bagno experimento.

Os valores entre parénteses se referem & matéaageivalente em t Ha

Residuo Com casca (g) Proporcao (%) Sem casca (g) roporcao (%)
Folha 4,20 (2,50) 14 10,60 (6,30) 3,4
Galho 11,80 (6,87) 3,8 29,40 (17,13) 9,5
Casca 24,00 (14,06) 7,7 - -

Total residuo 40,00 (23,43) 12,9 40,00 (23,43) 12,9

* O restante dos 100 % é lenho (87,10 %).

Nove litter bags correspondentes as épocas de coleta do mesraméran,
foram amarradas a uma corda de nylon, formandoam&o. Apos a remocéo cuidadosa
dos residuos déter, esse corddo foi colocado em volta de uma ardiretamente sobre
o solo, espacados 2 m entre si. No presente edtudm coletados oditter bags
correspondentes as cinco primeiras épocas (0,6.e3,2 meses) e analisadas. O material
das cinco épocas restantes (24, 36, 48, 60 e 7&sine=rdo coletadas ao longo da rotagéo.
Foram coletados didter bagsno momento da implantacdo em cada regido, caizanteo
o tempo zero, em dezembro de 2005, enquanto osisldaram coletados nos meses

subsequentes pré-determinados.
2.3. Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos consistiram de: duas composicoessiguo (folha + galho, e
folha + galho + casca) doravante denominado seomecasca; dois niveis de N - residuos

oriundos de &rvores de clonais de hibridosEdgyrandiscom E. urophyllaque foram

adubadas com alta dose de N (320 kY hade arvores ndo fertilizadas com N (+N-Casca,
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-N-Casca, +N+Casca, -N+Casca); e cinco épocas ldeaatoslitter bags(0, 1, 3, 6 e 12
meses apos a instalacdo do experimento). Os exgansde decomposicdo dos residuos
foram instalados em cinco Regides (Oeste, Centrélokte, Central B e Sul - listadas em
ordem crescente de pluviosidade) com caractersticaaticas distintas, em povoamentos
de eucalipto com cerca de seis meses de idades @mgas experimentais estavam
localizadas préximas as estacfes meteoroldgicadeli@eamento experimental utilizado
foi em blocos casualizados, com cinco repeticoexss watamentos dispostos em parcelas
sub-sub-divididas (parcelas = tratamentos, subefesc= regibes e sub-sub-parcelas =

tempo).

2.4 Analises dos residuos

2.4.1. Matéria seca

Para a obtencdo da matéria seca dos residuos tpeeseslitter bags estes
foram cuidadosamente separados em folha, galhsca ¢guando presente), limpos, postos
em sacos de papel e acondicionados em estufa contacéo forgcada de ar a temperatura
de 65 °C por cinco dias, e pesados. Com base ndades calculou-se a matéria seca

remanescente de cada componentkttdo bag para cada época.

2.4.2. Extrativo, holocelulose e lignina

Os componentes do residuo da colheita (folha, gallbasca) foram moidos, e
utilizou-se para analise a fracdo que passou @elaima de 0,425 mm e que ficou retida na
de 0,250 mm. Assim, 2 g desse residuo seco foréometidas a extracdo em aparelho
Soxhlet com, aproximadamente, 150 mL de acetonalgopara a retirada do extrativo,
segundo os procedimentos ABCP M3/69 e ABCP M4/88Adsociacao Brasileira de
Celulose e Papel (ABCP, 1974). A determinacéogtaria insoluvel Klason foi realizada
segundo procedimentos descritos por Gomide & Dem(h@86). A lignina soltvel
permaneceu no extrato filtrado obtido no procedimgrara a determinacdo da lignina
insoltvel, e foi quantificada por espectroscopiaado do ultravioleta, conforme método
descrito por Goldschimid (1971). A holocelulose determinada pela diferenca entre os

extrativos e a lignina insolavel.
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2.4.3. Carbono organico e nitrogénio totais

Sub-amostras de residuos foram moidas e nelasmniedelos os teores de carbono
organico pelo método de oxidacdo via Umida, comeeiquento externo (Yeomans &
Bremner, 1988) e, de N apoés digestéo sulfurica, petodo Kjeldhal.

2.4.4. Matéria seca e conteudos de C, N, ligninatetivo e holocelulose remanescente

A matéria seca e os conteudos de C, N, ligninarataxd e holocelulose
remanescentes foram calculados da seguinte forma:

MS x100
MSI

TN xMS x100
TNI x MSI

em que: MS = Matéria seca atual do residuo; MSlatéda seca inicial; TN = teor

MatériasecaRemanescda=

ConteuddRemanescea =

atual do nutriente; TNI = teor inicial do nutriente

2.4.5. Taxa de decomposicao do residuo e analisswtsticas

O modelo exponencial simples foi ajustado aos dddamatéria seca, e conteudos
de N, lignina, extrativo e holocelulose remaneseeab longo do tempo:

X = Xo "

em que: X é a quantidade de matéria seca ou nigri@manescente apos um
periodo de tempo t, em diasy & a quantidade de matéria seca ou nutriente lingckeé a
constante de decomposicdo. Reorganizando os tetessa equacdo, foi possivel calcular
a constante de decomposicéo, ou vildr=In (X / X,) / t.

O tempo de meia-vidao@) (tempo necessario para decomposicdo de 50 % do
residuo inicial) e tempo necessario para que 950%rdsiduos se decomponham, ou,
nutriente seja liberadoo(ds), foram obtidos por meio das equacgbes: 2 In (2) /k e
to.os = 3 /k, respectivamente. Adicionalmente, essas equacatsmaticas também foram
utilizadas como modelos para extrapolacéo dos daléos do periodo maximo estudado
(12 meses), com o intuito de se determinar o termguessario para que 50 e 95 % dos
residuos fossem decompostos.
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Devido a quantidade insuficiente de folha aposrés meses de implantacdo do
experimento, as estimativas dos parametros da &guéeX, e para lignina, extrativo e
holocelulose remanescentes foram ajustadas pada80de decomposicdo. Os dados de
galho e casca foram ajustados no periodo de desigdpode 360 dias. Os resultados
foram submetidos a andlise de varidncia e as egsagtatematicas que melhor se
ajustaram a decomposicdo de matéria seca e acidlmede nutrientes foram obtidas por
meio dos softwares Sigma Plot 9.0 e SAEG 9.0. Bfatu-se testes de correlacao linear de
Pearson (p<0,05) objetivando avaliar a relacdceeadrcaracteristicas quimicas e a matéria
seca remanescente do residuo.

Foram realizadas comparacdes goenvolvendo os residuos com diferentes teores
iniciais de N e, auséncia e presenca de cascaimies regides, por meio de contrastes
ortogonais (Quadro 4). A significancia dos conrastom um grau de liberdade foi testada
pelo teste F (p < 0,05). Os contrastes ortogonaie €2 tiveram por objetivo avaliar o
efeito da casca e do teor inicial de N no tecidcedealipto no tempo necessario para
decomposicao de 50 % do residuo inicial.

Quadro 4. Contrastes ortogonais (C1) utilizados na comparagdre diferentes

teores iniciais de N e auséncia e presenca de.casca

Tratamentos C1 C2
-N-C 1 1
-N+C -1 1
+N-C 1 -1
+N +C -1 -1

C1 = [(+N+C) + (-N+C)] — [(+N—C) + (-N-C)] efeitoadcasca;

C2 = [(+N-C) + (+N+C)] — [(-N-C) + (-N+C)] efeito al teor
inicial de N.

(+N) = residuos oriundos de arvores adubadas com N;

(-N) = residuos oriundos de arvores nao fertiisadom N;

(-C e +C) = auséncia e presenca de casca, respaetine.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Decomposicao de residuos de eucalipto com défetes teores iniciais de N

3.1.1. Residuo combinado (folha+galho+casca)

Independente das regides estudadas, observou-sempmr de contrastes
ortogonais (p < 0,05) que, em geral, o residuo coawclo (folha+galho com e sem casca)
com maiores teores iniciais de N, foi mais rapidamelecomposto (Quadro 5, C2). O
tempo necessario para a decomposicéo de 50 % de t@$iduo (ts) variou de 248 a 388
dias para residuos com mais N e de 322 a 459 dras@siduos com menos N (Quadro 6).
O teor inicial de N nditter € um dos principais responsaveis pelo aument@xea de
decomposicao da matéria seca. Gama-Rodrigues(&88l7) trabalhando com solditer
sob diferentes coberturas florestais, relataram a@giemaiores taxas de decomposicao
estavam associadas ktter com maior teor de N. Analisando o impacto da giaale de
espécies florestais nas taxas de decomposicackewely & Billor (2007) observaram que
a mistura de aciculas de pini&nus taedd..) e 20 % de folhas de cinco espécies deciduas
com alta concentracdo inicial de N, aumentou a texalecomposi¢cdo das aciculas de

pinus durante o primeiro ano de estudo.

Quadro 5. Tempo de meia-vidagt) médio dos residuos com diferentes teores inidis

N na auséncia ou presencga de casca, nas cincesewEstado da Bahia.

Trat/contrastes to 5 residuo combinado ¢ s folha to 5 galho
-N-C 383,2 125 666,2
-N+C 372,4 118 590,0
+N-C 288,4 100 449,6
+N +C 351,8 97 404.,6
Contraste 1-C1 ns ns ns
Contraste 2-C2 * * o

(+N) = residuos oriundos de arvores que foram agadaom N; (-N) = residuos oriundos de arvores nao
fertilizadas com N; (-C e +C) = auséncia e presafgaasca, respectivamente. C1=[(+N+C) + (-N+C)] —
[(+N—-C) + (-N-C)] efeito da casca; C2= [(+N-C) +N+C)] — [(-N-C) + (-N+C)], efeito do teor inicialedN.

ns, * e ** = Nao significativo e significativo a&s1 % pelo teste F, respectivamente.
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Quadro 6. Estimativas dos parametros da equacéao d&Xajustada aos dados de matéria
seca remanescente do residuo combinado de euddtifita+galho com e sem
casca), com diferentes componentes e teores midaiN, apos 360 dias de

decomposicao.

Regido Oeste

Tratamentos X kx R?2 tos to.s

% dia* - dia ano
-N-C 99,59 0,0015 0,98 459 5,51
-N+C 97,86 0,0016 0,80 444 5,34
+N-C 99,51 0,0018 0,99 382 4,59
+N +C 98,68 0,0018 0,86 388 4,66

Regido Central A

Xo kx> R? tos to,05

% dia* - dia ano
-N-C 102,5 0,0020 0,96 341 4,10
-N+C 104,0 0,0021 0,97 322 3,99
+N-C 102,3 0,0026 0,97 262 3,16
+N +C 103,1 0,0020 0,97 299 3,60

Regido Norte

Xo K R? tos to,05

% dia* - dia ano
-N-C 98,89 0,0018 0,95 376 4,52
-N+C 100,2 0,0017 0,93 409 4,92
+N-C 100,9 0,0026 0,96 269 3,24
+N +C 99,84 0,0018 0,99 384 4,61

Regido Central B

Xo kx> R? tos to,05

% dia* - dia dia
-N-C 98,80 0,0017 0,98 399 4,81
-N+C 102,2 0,0020 0,97 340 4,09
+N-C 100,2 0,0025 0,96 248 2,98
+N +C 100,4 0,0019 0,99 348 4,19

Regiao Sul

Xo K R? tos to,05

% dia* - dia ano
-N-C 94,92 0,0020 0,97 341 4,10
-N+C 96,74 0,0019 0,92 347 4,18
+N-C 94,32 0,0025 0,91 281 3,38
+N +C 95,24 0,0020 0,96 340 4,09

(+N) = residuos oriundos de arvores que foram agadaom N; (-N) = residuos oriundos de arvores nao
fertilizadas com N; (-C e +C) = auséncia e preseleceasca, respectivamente.

** Significativos a 1 % pelo teste k = constante de decomposi¢ags £ tempo em dias necessario para
decomposicdo de 50 % do residuo iniciak £ tempo em dias ou anos necessario para decompatgca
95 % do residuo.
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Balieiro et al. (2004) encontraram menor tempo métl residéncia (TMR) do
litter no solo num plantio consorciado He grandiscom Pseudosamanea gachapés9
ano) que num plantio puro de eucalipto (1,43 aAdhtroducdo de material mais rico em
N pela leguminosa, via deposicao da serapilheirplaatio consorciado, foi determinante
para reducdo do TMR. Em estudo comparando a taxdedemposicdo détter de
Eucalyptus sppcomlitter de floresta semi-decidual, Louzada et al. (19%8eovaram que
o valor da constante de decomposi¢dal6litter de floresta (0,00360 g dtafoi maior do
que o valor dek para olitter do eucalipto (0,00241 g dtp citando entre varios fatores,
que a melhor qualidade ddter da floresta nativa, confere melhores condi¢cdes par
colonizac&o de microrganismos, o que favorece andpasicao.

Todavia, com excecédo da regido Oeste, residuosicadds com maiores teores
iniciais de N, na presenca de casca, apresentasmrmonstante de decomposickpg
maior tempo de meia-vidayg). As regides Norte e Central B tiveram as maioeesicOes
de k (31 e 24 %), aumentando @stde 269 para 384 e, de 248 para 348 dias,
respectivamente. Nas regides Central A e Sul acBdwaek foi menor, 23 e 20 %,
aumentando oot em 37 dias (262 para 299 dias) e 59 dias (281 pdfa dias),
respectivamente. Em residuos com baixos teoremimide N os valores dee de §s
foram similares entre as regifes (Quadro 6). Assimareas onde o aumento da adubacgéo
nitrogenada favorece o aporte de residuos com esafeores iniciais de N, é importante a
manutencdo da casca na area, pois além de minimgvortacao de nutrientes, e reduzir
a compactacao pelo transito de maquinas (Silva.ef@07), esta também auxilia na
reducdo da decomposicao litter. Na presenca da casca a menor decomposicétieo
deveu-se, provavelmente, a sua complexa compogigétdca. A casca é rica em lignina e
outros compostos fendlicos tais como taninos eingyite ela pode causar efeitos
alelopaticos em plantas daninhas e também seerdgped alguns insetos e microrganismos
(Foelkel, 2005).
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3.1.2. Componentes individuais do residuo
3.1.2.1. Folha

Em todos os tratamentos, dos componentes indiaderaiestudo (folhas, galhos
e cascas), houve maior decomposicdo para folhaur@ig). Também foi observada
correlacdo negativa entre a precipitacdo pluviahadada no periodo de decomposicao e
matéria seca remanescente das folhas, galhos ascése -0,58, -0,83 e -0,90,
respectivamente), porém, ndo se observou corretamy@cas temperaturas maxima, média
e minima (Quadro 7). A cinética de decomposicadotters apresentou padrbes distintos
de acordo com a regido, teor de inicial de N, €m@ecia ou presenca da casca. Os maiores
valores dek (0,0113 a 0,0165 g dify e, conseqiientemente, a maior taxa de decomposicdo
na regido Sul (Quadro 8) deveu-se, possivelmenteaiar precipitacdo pluvial ocorrida
nos meses em estudo (Quadro 1). No outro extretAcae®gido Oeste que teve a menor
ocorréncia de chuvas, sendo sua fase inicial dentlgasicdo moderada, seguida de outra
fase mais lenta. O tempo necessario para a decay@pate 50 % das folhag § foi de
154 e 172 dias e, 187 e 200 dias e, o tempo estipad decomposicao de 95 Y} foi
de 669 e 748 dias e, 811 e 866 dias, para resiwhmamaior e menor teor inicial de N,
respectivamente (Quadro 8). Para ambos os res(chaisr e menor teor inicial de N), a
tendéncia de maior matéria seca remanescente ligs fektava associada a presenca da
casca, apesar de ndo ser constatado diferenchcsitina pelo teste de contraste (p < 0,05)
(Quadro 5).
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Folha Galho Casca Residuo combinado
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Figura 2. Percentagem de matéria seca remanescente deormesidueucalipto com
diferentes componentes e teores iniciais de N, agod de 360 dias de
decomposicao, em cinco regides distintagenda: (+N) — residuos oriundos de
arvores que foram adubadas com N; (-N) residuasndos de arvores nao

fertilizadas com N; (-C e +C) auséncia e preserceadca, respectivamente.
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Quadro 7. Coeficientes de correlacdo linear de Pearson astvaridveis observadas e

medidas de todos os tempos e a matéria seca receatede folha (MSRF),
galho (MSRG), casca (MSRC) e combinado (folha+gethsca).

Componente do residuo

Variaveis observadas ou medidas MSRF MSRG MSRC MSBombinado
PMP -0,86" -0,85° -0,90° -0,97°
PAA -0,21"® 0,02* -0,07*® -0,07*®
Temperatura maxima -0,13% 0,05*® -0,00° -0,08"®
Temperatura minima -0,21"® 0,08*° -0,05° -0,01"®
Temperatura média -0,23° -0,02*® 0,07*° 0,07*
Teor de lignina insoltvel -0,87" -0,58" -0,87" -0,32
Lignina insolGvel remanescente 0,44 0,82 0,55 0,79
Relac&o lignina insoltvel:N -0,67" 0,63 0,52" 0,61
Teor de lignina solavel 0,85 0,58 0,16° 0,63
Relacéo lignina soltvel:N 0,72 0,72 0,76 0,71
Teor de extrativo 0,76 0,56 0,74 0,63
Relagéo extrativo:N 0,65 0,70 0,77 0,78
Teor de holocelulose 0,72 0,08* 0,54 -0,03°
Relacao holocelulose:lig insolavel 0,76 0,51 0,76 -0,07°
Relacao holocelulose:N 0,51 0,63 0,85 0,56
Teor de N -0,69" 0,73 -0,85° -0,63"
N remanescente 0,95 0,02 0,28* -0,04°
Relagéo C:N -0,03*® 0,63 0,86 0,59
PMP = precipitacdo pluvial mensal acumulada do opgeri pré-determinado de decomposicao;

PAA = precipitacdo pluvial anual acumulada; ** Significativos a 1 e 5 %.

Todavia, na regido Sul a cinética de decomposigiiesantou uma fase inicial
rapida, seguida de outra moderada (Figura 2). Enotde 40 dias apés a colocacdo dos
litter bags no campo, o residuo com alto teor inicial de Net®® % de seu material
decomposto, e ao final de 156 e 181 dias, 95 %rekisluos ja estavam decompostos
(residuos com e sem casca, respectivamente). Indepie do teor inicial de N no residuo,
apesar da presencga da casca ser um estimulo apsico, ndo foi observado diferenca
significativa pelo contraste (p< 0,05) (Quadro 5).

A seletividade da microbiota, favorecendo a decaigdo de folhas, na presenca

da casca em regibes de maiores pluviosidades, gerddevida ao fato de que, com o
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aumento da umidade h& favorecimento do crescimenta atividade microbiana; assim,
materiais mais labeis, como acgUcares solUveis, aidos e proteinas nas folhas séo
rapidamente metabolizados e utilizados como foetertergia e C pelos microrganismos
(Moreira & Siqueira, 2006), em detrimento dos cosip® nos materiais mais

recalcitrantes (casca e galhos).

Quadro 8. Estimativas dos parametros da equacéo g§&&Xajustada aos dados de matéria
seca remanescente dos componentes individuais slduoe de arvores de
eucalipto, com diferentes componentes e teoremiide N, apos 360 dias de

decomposicao.

Matéria seca remanescente

Trat Folha Galho Cascd)
Regido Oeste
Xo ke R? tos to,0s Xo keer R? tos to,0s Xo ke R? tos to,9s
% dia® - dia dia % dia - dia ano % dia* dia ano
-N-C 96,50 0,0037 0,98 187 811 101,59 0,001 0,94 656 89 7, - - - -
-N+C 94,37 0,0035 0,91 200 866 97,01 0,0008 0,95 783 2 9,4 100,53 0,0013 0,96 539 6,48
+N-C 97,09  0,0045 0,99 154 669 101,69 0,0012 0,98 600 227, - - - -
+N +C 96,18 0,0040 0,96 172 748 98,76 0,0013 0,97 519 4 6,2 100,74 0,0013 0,96 541 6,51
Regido Central A
Xo ke R? tos to,0s Xo keer R? tos to,05 Xo ke R? tos to,9s
% dia® - dia dia % dia - dia ano % dia* dia ano
-N-C 96,99 0,0039 0,93 178 772 105,27 0,0016 0,89 445 355, - - - -
-N+C 98,56 0,0050 0,97 137 595 106,63 0,0019 0,91 360 34 4,| 104,31 0,0019 0,97 368 4,42
+N -C 98,47  0,0049 0,96 140 607 104,55 0,0021. 0,94 334 01 4, - - - -
+N +C 98,88 0,0057 0,95 120 523 103,37 0,0016 0,95 265 20 3,| 104,37 0,0020 0,96 368 4,43
Regido Central Norte
Xo ke R? tos to,0s Xo keer R? tos to,05 Xo ke R? tos to,0s
% dia® - dia dia % dia™* - dia ano % dia* dia ano
-N-C 98,64 0,0067 0,96 103 445 101,99 0,001% 0,90 663 97 7, - - - -
-N+C 98,39 0,0065 0,98 107 465 100,40 0,0012 0,88 582 01 7,| 101,77 0,0019 0,90 445 5,37
+N-C 99,93 0,0084 0,97 82 357 104,56 0,0016 0,89 413 7 4.9 - - - -
+N +C 97,59 0,0089 0,97 77 334 101,06 0,0015 0,92 471 7 5,6 101,82 0,0015 0,98 477 5,74
Regido Central B
2 2
Xo kexx R tos to95 Xo ke R tos to05 Xo kexx R? tos to05
% dia® - dia dia % dia® - dia ano % dia* dia ano
-N-C 101,7 0,0073 0,97 96 414 100,48 0,0008 0,97 880 5010 - - - -
-N+C 101,9 0,0077 0,96 91 392 101,62 0,0014 0,69 511 56,6 103,83 0,0019 0,95 366 4,39
+N-C 102,1  0,0083 0,98 83 359 101,78 0,0019 0,89 374 0 4,5 - - - -
+N +C 100,6 0,0086 0,97 80 349 101,41 0,0017 0,96 372 7 4,4 101,46 0,0016 0,99 444 5,34
Regido Sul
2 2
Xo kexx R tos to95 Xo ke R tos to95 Xo kexx R? tos to05
% dia™ - dia dia % dia® - dia ano % dia* dia ano
-N-C 97,84 0,0113 0,99 61 266 99,68 0,0010 0,28 687 8,26 - - - -
-N+C 98,23 0,0126 0,98 55 239 101,07 0,0009 0,79 714 8 8,3 97,57 0,0019 0,91 352 4,23
+N-C 99,73  0,0165 0,98 41 181 99,48 0,001% 0,86 527 6,34 - - - -
+N +C 98,48 0,0191 0,98 36 156 98,41 0,0017 0,24 397 4,71897,38 0,0020 0,95 440 5,29

(+N) = residuos oriundos de arvores que foram agagaom N; (-N) = residuos oriundos de arvores nao
fertilizadas com N; (-C e +C) = auséncia e preseigceasca, respectivamente.

** Significativos a 1 % pelo testek.= constante de decomposi¢cgg,+ tempo em dias necessario para
decomposicdo de 50 % do residu,&+ tempo em dias ou anos necessario para decorapacos % do

residuo™ A casca foi oriunda de um povoamentoEdgrandisde 7,4 anos recém colhido.
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Dos fatores climaticos a pluviosidade esta entrequs os fatores que mais
influenciam a taxa de decomposicdo do residuo,cedpente as folhas. A perda de
matéria seca e a liberacdo de nutrienteBto foliar, em povoamentos de& grandisno
Norte Fluminense, mostrou-se altamente correlad@naom a precipitacdo pluvial
acumulada (r = 0,98, indicando que o padréo climatico regional am@dimo principal
fator regulador do processo de decomposicéo (Ceistal., 2005). Castanho (2005)
estudando fatores determinantes no processo denges@ao em florestas, observou que,
entre as florestas mais Umidas, a Floresta Atidnfic= 0,0059 &) possui taxas de
decomposicao de folhas, em média 28 % maiores dasguaxas encontradas na Floresta
de Restingak{= 0,0046 ). Levou-se, em média, 168 dias para perder 50 ¥hatéria
seca de folhas(t) na floresta Atlantica, enquanto que na florest&dstinga esse periodo
foi de 183 dias. A interferéncia das chuvas na w@e&adecomposicdo de espécies nao
lenhosas pode ser ainda maior. Oliveira et al. I2@dcontraram alteracdes drasticas na
decomposicdo do amendoim forrageifogchis pinto) quando consideradas as estagdes
secas e Umidas; gstda matéria seca do amendoim forrageiro foi redudiel 272 dias na
estacao seca para 20 dias na época chuvosa.

Em E. grandis Ferreira (1984) observou que as folhas senescqameram
45,5 % do seu peso, em Bom Despacho (MG), compsuamio 28 % em Carbonita, MG
apos 18 meses de decomposicao. A precipitacacophétiica foi considerada o fator mais
importante na decomposicdo de folhas em Bom Despaiis amostras colocadas para
decompor na estacdo chuvosa apresentaram taxao@pEsicao, NOS seis meses iniciais,
similares a de 12 meses para amostras colocadasi@aompor na estacdo seca. Além da
precipitacdo, Wang et al. (2008) observaram quexa de decomposi¢céo da folhaldier
aumentou de acordo com o teor inicial de N na or@emminghamia lanceolata mistura

C. lanceolatae Michelia macclurek M. macclurei

3.1.2.2. Galho

Independente da regido em estudo, os galhos damiato com mais N
apresentaram as maiores taxas de decomposica@saraa presenca da casca ser um
estimulo a decomposicéo, foi observado diferengaifgiativa pelo contraste apenas para
o teor inicial de N (p < 0,05) (Quadro 5). Em resisl com maiores teores iniciais de N a

casca estimulou a decomposicado do galho nas re@éste, Central A e Sul. Na regido
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Oeste 0 aumento de 8 % nos valoreskd@®,0012 para 0,0013 g diaresultou em
diminuicdo no ¢s em 81 dias (600 para 519 dias). Na regidao CeAtralsse aumento no
valor dek de foi 0,0021 para 0,0016 (23 %), levando a realuga s de 334 para 265 dias.
No Sul esse aumento foi ainda maior, cerca de 240013 para 0,0017 g dip
ocasionando reducao ngsem 130 dias (527 para 397 dias), fato também ohderpara
residuos com baixo teores de N (Quadro 8). As demegjides tiveram os valores ke
similares. Em residuos com baixos teores de N, @deeira geral, a presenca da casca
reduziu a decomposicao de galhos, e aumentou angesizdo da folha (Quadro 8).

O estimulo na decomposi¢édo do galho no tratamemtoroaior teor inicial de N
pode ser devido ao efeito sinergistico entre codad# microbiana iter com maior teor
de N, por exemplo as folhas, no qual os microrgaossalém de decompor edgéer,
permitem a transferéncia de nutrienteliter com menor teor de N, estimulando, assim,
sua decomposi¢do. Estudando a transferéncia ddrdl fethas de seis espécies oriundas
da Guiana Francesa com alta e baixa concentrac&dNgeSchimel & Hattenschwiler
(2007) observaram que houve transferéncia de ntarientre espécies ddter de
diferentes teores de N, atuando como um mecanisneoggstico na decomposicdo do
litter. Seus resultados demonstraram que o N contidomarddade microbiana associada
com folhas pode mudar em valores significativosudea folha para a outra, quando
proximas. Devido a decomposicao inicial ldter fresco ser limitada, especialmente pela
caréncia de N (Berg, 2000), o efeito da translozalgiN de um tipo dhtter para outro,
aceleraria 0 processo de composicaolidler com baixo teor desse elemento. De fato,
Briones & Ineson (1996) observaram aumento nadifi@ de N e maior perda de matéria
guando residuos de. globulusforam misturados aqueles &etula pendulacom maior

teor de N.
3.1.2.3. Casca

Para casca, nas regides Norte, Central B e Sulnahsse comportamento
inverso da taxa de decomposicdo em relacdo a tlaa galho, ou seja, a casca na
presenca de residuos com baixos teores de N faeeapresentou a decomposi¢cdo mais
rapida (Quadro 8). Na regido Norte observou-sega@alunos valores dede 0,0019 para
0,0015 (21 %), ocasionando aumentogyxie 445 para 477 dias, para residuo com menor

e maior teor inicial de N, respectivamente. Nadedtentral B a reducdo nos valorekde
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foram similares a regido Norte (0,0019 para 0,0@GL6hentando ot em 78 dias (366
para 444). Ja na regido Sul houve reducdo de apet@snos valores dk (0,0020 para
0,0019), ocasionando aumento pede 352 para 440 dias. Nas regides Oeste e Céntral
onde ha menor precipitacdo pluvial, praticamentehwuve efeito do teor inicial de N dos
residuos nos valores de e b5 (Quadro 8). Com a decomposi¢cdo do extrativo e
holocelulose da casca, a concentragcdo de compgnmatis recalcitrantes como a lignina
aumenta, e o efeito do N sobre a decomposicao podear. Os maiores teores iniciais de
N na folha e galho tiveram efeito de retardamergctaxa de decomposicdo da casca,
provavelmente pela formagédo de componentes maifciteantes de dificil decomposicéo,
devido a reacdo dos compostos nitrogenados de baatéria molecular com a lignina
remanescente (Berg, 2000; Hattenschwiler & Vitou2€K0), ou ainda, a reacao entre N e
outros fendis, seguida pela formacdo de composttaaitrantes, tais como, complexos
tanino-proteina (Hagerman et al., 1998). Além dissd\ reprime a decomposi¢cdo da
lignina diretamente pela supressao de enzimasliigras (Keyser et al., 1978; Berg, 2000;
Carreiro et al., 2000) e, indiretamente, pelo egttnrao consumo de carboidratos, o que
resulta em rapida exaustdo de carboidratos naofidmgos necessarios para a
decomposicao da lignina (Reid et al., 1991).

Carreiro et al. (2000) relataram que o efeito dg&adde N na decomposi¢éao do
residuo depende de sua composi¢cdo quimica iniEsdes autores observaram efeitos
positivo, negativo ou nulo da adic&o de NI®; (2 e 8 g rif anc" de N) durante trés anos
nas taxas de decomposicéo lider de folhosas, e a magnitude e a direcdo da resposta
foram controladas pelo teor de celulose e ligni@a. microrganismos responderam a
adicdo de N aumentando a atividade da enzima sel@alecompondo dister de folhas
de espécies arbéreas co@ornus florida, Acer rubrume Quercus rubra.Todavia, em
litter de Quercus rubracom alto teor de lignina, houve reducéo da atokedde enzimas
lignoliticas, diminuindo sua decomposicao.

Em condi¢Bes anaerdbias nas Filipinas, Olk eR8D§) constataram diminui¢cdes
no rendimento da cultura do arroz devido a redugdoabsorcdo de N advindo da
mineralizacdo da MOS. Foi observado acumulo de osiop fendlicos de lignina no
material organico do solo, o que foi atribuido ga¢ido covalente entre N e compostos
fendlicos, resultando na imobilizagdo quimica terapa de N e recalcitrancia da matéria

organica.
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Todavia, Sjoberg et al. (2004), estudando a degéadde hemicelulose, celulose
e lignina na presenca de N, concluiram que a duloi decomposta mais rapidamente
emlitter rico em N. Porém, néo ficou evidente sobre a neldudegradacédo da lignina em
litter rico em N de acordo com o método da oxidacdo de, @umétodo da lignina de
Klason ou a andlise qualitativa usaridé NMR. Assim, de acordo com esses autores, a
hipotese de que a adi¢cdo de N aumenta o recaliarda MOS néo foi, conseqlentemente,

suportada.

3.1.3. Decomposicéo de residuos de eucalipto e asiggn bioquimica

Além do clima, outro fator apontado como regulader decomposicdo de
residuos vegetais é sua constituicdo quimica ebioguimica. Neste estudo observou-se
gue, quando se correlacionaram as caracteristidasaas dos residuos de eucalipto com
sua matéria seca remanescente, ndo houve congst@ocs algumas caracteristicas
tiveram melhores correlagées que outras, dependdmdomponente diitter. Analisando
todos os dados em todos os tempos, observou-s@ quetéria seca remanescente das
folhas correlacionou-se positivamente com teoreligdia soltvel (r= 0,85), extrativos
(r=0,76"), holocelulose (r= 0,72) e N remanescente (r= 0,95(Quadro 7). No entanto,
para os componentes galho e casca ndo houve caoelanificativa entre a matéria seca
remanescente e teores de holocelulose e lignit@edprespectivamente (Quadro 7). Para
todos os componentes individuais do residuo aslegdies demonstraram que, quanto
maior o teor de N menor a matéria seca remanesdentesiduo (r= -0,69, -0,73" e
-0,85" para folha, galho e casca, respectivamente). Veaiad) (2008) observaram que a
perda de matéria das folhas esteve correlacionadaiviamente com os teores de N
(r=0,92"), P (r=0,90), e negativamente com a relacdo C:N (r = -0)88

O teor de lignina insolavel foi um indicador que s®strou inversamente
proporcional & matéria seca remanescente do re¢fdu®,82", -0,58 e -0,82 para
folha, galho e casca, respectivamente) (Quadrdést®).ocorreu, provavelmente, devido a
preservagdo seletiva da lignina, como consequé&teigecomposicdo de fracdes mais
labeis do residuo, uma vez que, os conteldos déidiginsolivel remanescente dos

componentes individuais do residuo correlacionasarpesitivamente com a matéria seca
remanescente do residuo. Salamanca et al. (19@8resn que com a decomposicdo, o
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teor de lignina aumentou, pois a lignina é decongpasuma taxa mais lenta e, assim,
regula as fases posteriores do processo de decm@po€amargo et al. (1999), citando
varios autores, explicam as fases da decomposigfisesiduos organicos. A fase inicial
da biodegradacdo microbiana é caracterizada petka péapida dos compostos organicos
prontamente decomponiveis (aclUcares, proteinasdoantelulose, etc.). Na fase
subsequente, produtos organicos intermediarioo®glasma microbiano, recentemente
formado, sdo biodegradados por varios microrgarsstom producdo de nova biomassa e
liberacdo de Cg@ restando para o estadio final de decomposicdopostos mais
resistentes, como a lignina, cuja decomposicdal&agela por actinomicetos e fungos.

Alguns indices calculados com base nas caractagstijualitativas dditter
demonstraram importancia similar para matéria seemanescente de todos o0s
componentes, com correlacdo positiva para extrétive= 0,65, 0,70° e 0,77),
holocelulose:N (r= 0,51, 0,63 e 0,85) e holocelulose:lignina insolavel
(r= 0,76, 0,51 e 0,76) para folha, galho e casca respectivamente (Quadr®ara
galho e casca, componentes mais recalcitranteseduos, as relacdes C:N e lignina:N
também foram importantes indicadores da resistéthaianaterial a decomposicdo, pois
guanto maior essas relacfes maior foi a permanéociasiduo na area. Diversos estudos
tém demonstrado que a relagdo C:N € um bom indicddotaxa de decomposicao
(Polyakova & Billor, 2007, Tateno et al., 2007, Waat al., 2008). Tripathi et al. (2006),
estudando a decomposicaoRietula ermaniie bambu em florestas secundarias no Japao,
encontraram correlacdo negativa entre lignina:Nerelgp de matéria em todos os estadios
de decomposicao didter. Para McClaugherty & Berg (1987), em florestaspgeradas, a
primeira fase do processo de decomposicao (< 3a pedla de matéria inicial) é regulada
pelo contetdo de nutrientes, especialmente N, enoguge a segunda fase é regulada pelo
contetdo de lignina e relacdo holocelulose:lignina.

A adoc¢do do cultivo minimo e, mais recentementaJmento na adubagdo com
N, levard a geracdo de residuos com maiores tedeesN. Enquanto a maior
disponibilidade de N favorece a decomposicéo prainiente de residuos nao lenhosos do
litter, se for feita a manutencdo da casca na area,i@specte em regides de maiores
pluviosidades, esta auxiliara na permanéncia diduescombinado (folha+galho+casca)
no litter. A retirada de material grosseiro da area, tamsocoascas e galhos grossos para
favorecer a operacdo das maquinas, ou producadodeebgia, acelera o processo de
decomposicao dbtter. Ainda mais preocupante é o fato de que esse ialateais 1abil
(folha), permanecendo na é&rea podera exercer unto efpriming” (estimulo a
decomposicado microbiana da MOS pelo suprimento aténm organica fresca por acao de
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microrganismos) que, juntamente com os disturberadps pela operacdo de colheita,
podera contribuir para a diminui¢cdo do teor de Mi@Elongo prazo.

3.2. Carbono, nitrogénio, ligninas, extrativo e halcelulose remanescente de residuos

de eucalipto

Como nao foram detectadas diferencas significatjpas 0,05) entre as regides
guanto ao C, N, lignina, extrativos e holocelulosmanescentes ndter de eucalipto
(Figuras 3 e 4), estimaram-se 0s valore& de) s com base nas médias das cinco regides
(Quadro 9). Como observado para matéria seca reweme, as folnas e galhos com
maiores teores iniciais de N tiveram o C mais ramiente mineralizado (Figura 3). Nas
folhas, a constante de decomposiggoa(gimentou 18 %, passando de 0,0063 (menor teor
inicial de N) para 0,0078 g digmaior teor inicial de N) reduzindo gstem 20 e 16 dias
(sem e com casca), estimando-se, em média, sorB@atdias para que 95 % do C do
residuo com maior teor inicial de N fosse mineeaz (Quadro 9). Para o galho o efeito
do maior teor inicial de N foi ainda mais pronudaao valor d&k aumentou 39 %, ou seja,
de 0,0011 para 0,0018 g dia reduziu ogs de 630 para 383 dias. Independente do teor
inicial de N, a presenca da casca estimulou a mlinacdo do C nos galhos. A casca
manteve a mesma(0,0019 g did) para o C, independente do teor inicial de N (Qu&.
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Figura 3. Percentagem de nitrogénio e carbono remanesceosesesiduos de eucalipto
com diferentes componentes e teores iniciais dad\longo de 360 dias de
decomposicdo. Legenda: (+N) = residuos oriundosameres que foram
adubadas com N; (-N) = residuos oriundos de arvadiesfertilizadas com N;

(-C e +C) = auséncia e presenca de casca, resgpeetine.
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eucalipto com diferentes componentes e teoresaigide N, ao longo de 90
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oriundos de arvores que foram adubadas com N; £-Kgsiduos oriundos de
arvores ndo fertilizadas com N; (-C e +C) = ausereipresenca de casca,

respectivamente.

86



Quadro 9. Estimativas dos parametros da equacao s Xajustada aos dados de C, N,

ligninas, extrativo e holocelulose remanescentes aanponentes individuais

de residuo de eucalipto, com diferentes componentesres inicias de N.

Folha Galho Cascd)
Trat Carbono
Xo kexx R? tos to05 Xo ke R? tos to05 Xo ke R? tos toos
% dia® - dia dia % dia® - dia ano % dia* dia ano
-N-C 98,95 0,0063 0,99 109 47¢ 103,71 0,0010 0,89 694 34 8 - - - - -
-N+C 98,65 0,0065 0,99 106 45¢ 103,67 0,0011 0,94 630 58 7 101,97 0,0019 0,98 356 4,28
+N -C 99,44 0,0078 0,99 89 384 101,73 0,0017 0,97 419 450 - - - - -
+N +C 97,95 0,0077 0,99 90 392 99,68 0,0018 0,97 383 4 51100,82 0,0019 0,97 350 4,21
Nitrogénio
Xo ke R? tos to,9s Xo ke R? tos to,95 Xo ke R? tos to,95
% dia® - dia dia % dia® - dia ano % dia* dia ano
-N-C 98,45 0,0060 0,98 115 49¢ ns ns 0,00 ns rs - -
-N+C 99,45 0,0061 0,99 113 491 ns ns 0,00 ns rs ns 09 0, ns ns
+N -C 96,75 0,0084 0,99 82 357 ns ns 0,17 ns rs - -
+N +C 95,97 0,0088 0,99 79 34C ns ns 0,18 ns rs ns 0 0,0ns ns
Lignina Insoldvel
Xo ke R? tos to,95 Xo ke R? tos to,95 Xo ke R? tos to,95
% dia® - dia dia % dia® - dia ano % dia* dia ano
-N-C ns ns 0,00 ns ns 108,69 0,0012 0,88 593 7,13 - -
-N+C ns ns 0,01 ns ns 103,72 0,0019 0,83 694 8.3 110,6D,0007 0,59 964 11,60
+N -C ns ns 0,56 ns ns 103,32 0,0017 0,95 405 4,88 - -
+N +C ns ns 0,55 ns ns 103,45 0,0013 0,93 384 4,62 108,98,0010 0,55 721 8,67
Lignina Soluvel
Xo kexx R? tos to05 Xo ke R? tos to95 Xo ke R? tos toos
% dia® - dia dia % dia® - dia ano % dia* dia ano
-N-C 97,49 0,0113 0,99 61 26€ 102,55 0,0020 0,39 341 14,1 - - -
-N+C 98,19 0,0129 0,99 54 23: 102,18 0,0023 0,94 296 6 35 92,61 0,0027 0,83 255 3,07
+N -C 97,58 0,0136 0,98 51 221 103,54 0,0024 0,95 288 6 3,4 - - -
+N +C 97,75 0,0154 0,98 44 194 100,51 0,0027 0,96 258 031 91,76 0,0026 0,82 262 3,16
Extrativos
Xo ke R? tos to,95 Xo ke R? tos to,95 Xo ke R? tos to,95
% dia® - dia dia % dia® - dia ano % dia* dia ano
-N-C 96,43 0,0099 0,96 69 302 97,63 0,0041 0,24 170 2,04 - - - -
-N+C 96,09 0,0153 0,96 45 196 96,09 0,0037 0,21 187 2,2489,26 0,0102 0,93 68 0,82
+N -C 98,29 0,0112 0,98 61 268 97,49 0,003& 0,21 184 2,21- - - -
+N +C 98,19  0,0159 0,97 43 188 100,54 0,0037 0,92 188 6 2,2 90,77 0,0101 0,95 68 0,83
Holocelulose
Xo ke R? tos to,05 Xo K R* tos to,05 Xo K R? tos to.05
% dia® - dia dia % dia? - dia ano % dia* dia ano
-N-C 95,42 0,0105 0,95 66 285 100,35 0,0010 0,96669 8,41 - - - -
-N+C 97,33 0,0109 0,98 64 275 101,05 0,0013 0,97545 6,56 101,93 0,0018 0,98 375 4,51
+N-C 96,20 0,0110 0,96 63 272 102,73 0,0015 0,95454 5,47 - - - -
+N +C 97,02 0,0123 0,98 56 246 99,93 0,0017 0,98 7 40 4,89 101,72 0,0018 0,99 395 4,75

(+N) = residuos oriundos de arvores que foram agagaom N; (-N) = residuos oriundos de arvores nao

fertilizadas com N; (-C e +C) = auséncia e preseigceasca, respectivamente.
** Significativos a 1 % pelo testek.= constante de decomposi¢dg,+ tempo em dias necessario para
decomposicdo de 50 % do residuq,&+ tempo em dias ou anos necessario para decoraipaic95 % do

residuo™ A casca foi oriunda de um povoamentoEdgrandisde 7,4 anos recém colhido.

inicial, seguiu 0 mesmo comportamento observada pat remanescente nas folhas, cuja

O N remanescente no residuo, expresso como pegeemtdo conteddo de N

liberacdo dependeu do seu teor inicial (Figurd\N®)entanto, a liberagédo de N da folha foi

indiferente a presenca da casca. Quanto maiorraléedl inicial, maior foi a liberacédo de
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N, e ak aumentou 31 %, passando de 0,0061 para 0,0088' geditimando-se, em média,
somente 349 dias para que 95 % de todo o N presastéolhas (na presenca de casca)
fosse liberado (Quadro 9). Para os galhos (rel@cBio272 e 242 para baixo e alto teor de
N inicial, respectivamente) e casca (relacdo C:Bl d&a ambos os residuos oriundos de
arvores adubadas ou ndo com N) a dindmica do Mdlteiada pelo teor de N inicial no
residuo. Para o galho, observou-se imobilizac&odé&de N por parte dos microrganismos
para decomposicdo do residuo com menor teor ing@alN, enquanto que naqueles
tratamentos com maior teor de N inicial, houve maheacao liquida de N, principalmente
apos 90 dias de decomposicdo do residuo (FiguraP&)a a casca, até 180 dias,
independente do teor inicial de N, observou-se ralizacdo liquida de N, constando-se
apos esse periodo também a imobilizacdo de N @igurSegundo Moreira & Siqueira
(2006) a liberacao liquida de N do residuo ocouando o N é mineralizado a uma taxa
maior que a necessidade de assimilacdo pelos g@eriemos decompositores. Se a
guantidade de N no residuo vegetal ndo é suficipata satisfazer a exigéncia dos
microrganismos, parte do N do solo é imobilizadagerariamente.

Em plantios deEucalyptussp. sdo relatadas baixas taxas de decomposicéo,
decorrente da eficiente retranslocagédo de nutsefeielagem bioquimica) pelo eucalipto,
produzinddlitter de baixa qualidade nutricional, especialmente fguaos teores de N e P
(Gama-Rodrigues & Barros, 2002). Isso acarretaasi@, menos no primeiro ano de
decomposicao dos residuos de pds-colheita, a pre@oaml do processo de imobilizacao
desses elementos em materiais mais recalcitra@tes & Sims, 1999, Gama-Rodrigues &
Barros, 2002). Evidéncias experimentais sugerem ajupialidade do residuo altera a
liberacdo de N. Valenzuela-Solano & Crohn (200@)dendo materiais com alto e baixo
teor inicial de N, observaram altas taxas de deosig@o e liberacdo de N em materiais
como a alfafa e aparas de grama (39 e 29 gde N, respectivamente), enquanto que
madeira triturada de pinus e sequédia (7 e 3 §dg N, respectivamente) apresentaram,
além de baixa decomposic¢édo, tendéncia de imobdizéiquida de N, pelo menos no curto
prazo.

Durante a decomposicao tiber de Cistus incanusMyrtus communig Quercus
ilex, observou-se forte imobilizagdo de N no inicio @oi@do. Houve liberacéo liquida de
N apdés um ano paralitter de Cistuse Myrtus e, paraQuercus mais pobre em N, somente
foi observada mineralizacdo liquida de N dois aaqu®s o inicio do periodo experimental

(Fioretto et al., 2005). Li et al. (2007), analidana perda de matéria e liberacdo de
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nutrientes em aciculas de pinus e oito espécibsgabk na Korea, observaram uma fase de
imobilizacdo de N em todos titer até os oito meses de decomposic¢ao; todavidittem
com maior teor inicial de N observaram reducdao eidgalo de imobilizac&o liquida de N
de 18 para 10 meses. Bubb et al. (1998), estudadéocomposicéo de aciculas de pinheiro
(Araucaria cunningham)j observaram imobilizacdo temporaria de N, e stajarque a
transicdo da fase de imobilizagéo de Nlgtar sob florestas para a fase de mineralizagao
e liberacdo liquida coincide com uma relacdo C:Nicer variando entre 24 e 30. No
presente estudo, ao final de 12 meses de decorapasiglacdo C:N nos tratamentos com
menores teores iniciais de N ainda permaneciaatégndo de 153 a 159 para galho e 56
a 65 para casca, fato que pode ter contribuidoiperailizacdo liquida de N.

A imobilizacdo ou mineralizacdo liquida de N po@enbém ser predita pela
relacdo lignina insoltvel:N. A relacao lignina iheeel:N da folha variou entre 12 a 13 no
inicio do periodo de experimentacdo (Quadro 7). @@slias de decomposicdo da folha
essa relagdo ainda permanecia baixa, cerca de2B) sendo verificado mineralizacéo
liquida de N na folha. No entanto, para materiaggsmecalcitrantes, a relacdo lignina
insoltvel:N variou de 118 a 135 para galho e 5a pasca no inicio do experimento, € no
final de 12 meses de decomposicao a relacdo lignswlvel:N ainda permanecia alta,
variando de 46 a 106 para galho e, 40 a 58 paca,ckto que pode ter contribuido para
imobilizacédo liquida de N (Figura 3). Analisandcacimulo e liberacdo de N e P em
relacdo a lignina durante a decomposicao de 1&iesp@rboreas, Osono & Takeda (2004)
observaram a imobilizacéo liquida de N Eter com relagéo lignina:N maior que 23-25, e
lignina:P maior que 500-620.

Para a lignina insolavel remanescente na folha m@wve ajuste do modelo
exponencial simples, pois a rapida decomposicadrdades soluveis, cerca de 57 dias,
proporcionou aumento da fracdo mais resistentaifigginsolivel) ao ataque microbiano,
aumentando o seu teor como resultado da presensmtéiva (Figura 5). Essa fracao
organica é descrita como a mais resistente a degkadHammel, 1997, Aita & Giacomini,
2003), o que proporciona aumento de seu teor awldo processo de decomposicdo em
funcao da liberacdo de formas mais sollveis deu@ratnipotese seria a possibilidade de
estar havendo ressintese ou recombinacdo de ligmeallvel com compostos
nitrogenados, formando novos componentes aromatizis recalcitrantes (Berg, 2000).
Entre eles destacam-se a reacdo entre N e fewdmsarfido complexos tanino-proteina

(Hagerman et al., 1998). Em floresta boreal, Beragl.e(1982), estudando a mudanca nos
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componentes quimicos elitter de pinus, observaram perdas de 48 % da fracamadign
apos cinco anos. Similarmente, em florestas no tere@ineo, Rutigliano et al. (1996)
observaram perdas entre 60 e 87 % da lignina tlasald~agus sylvaticd.. e aciculas de
Abies albaapo6s cinco anos. No Brasil, Costa et al. (2005alisendolitter foliar de
eucalipto no Norte Fluminense, observaram que a deolignina aumentou nos trés
povoamentos até os 286 dias, e somente houvedéxet@uida apos os 382 dias.

Para galho e casca, com teores iniciais de N nleiados, houve estimulo a
decomposicao da fracdo mais recalcitrante (ligmeallvel), mas nédo houve interferéncia
na taxa de decomposicao do galho pela presencasda.de modo geral, 0 maior teor
inicial de N no residuo proporcionou aumento nowale k para lignina insolavel de
0,0011 para 0,0018 g diae de 0,0007 para 0,0010 g Hieduzindo, em média, o tempo
de meia vida {ts) em 249 e 243 dias para galho e casca, respe@ntartQuadro 9).
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Figura 5. Teor de lignina insoltvel e lignina remanesceras folhas ao longo de 90 dias
de decomposi¢cdo, em cinco regides distintagenda: (+N) = residuos oriundos
de arvores que foram adubadas com N; (-N) = residdondos de arvores nao

fertilizadas com N; (-C e +C) = auséncia e preseleceasca, respectivamente.
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Na folha as liberacdes de lignina soltvel, extgvholocelulose foram rpidas,
com valores degt, em meédia, de 53, 55 e 62 dias gstde 229, 239 e 270 dias,
respectivamente (Quadro 9). Os maiores valords fdeam encontrados para folhas com
maiores teores iniciais de N. A decomponibilidad&ativa do residuo e a eficiéncia de
utilizacdo pela biomassa microbiana de compondatess (acUcares) e moderadamente
labeis (holocelulose) esta em torno de 60 e 4&%pectivamente (Harborne, 1997), sendo
esses mais rapidamente liberados no residuo. Rampostos recalcitrantes/inibidores
(polifendis condensados e lignina) essa eficiénailuz para 10 % (Harborne, 199No
estudo sobre decomposicdo e liberacdo de N em ehpExies de Ing4, Leblanc et al.,
(2006) observaram que, em geral, a perda de mastdwva associada principalmente a
degradacéo de hemicelulose e celulose e teorliniei&l. A lignina foi o componente do
litter que mais permaneceu inalterado, pois nao foiaaltepela decomposicdo microbiana
durante 20 semanas.

Nos galhos e cascas, a degradacgéo de lignina sodéeativo e holocelulose foi
mais lenta, com excecdo do extrativo na casca presentou & igual a 0,0102 g dig
estimando-se, em média, somente 295 dias paraxie & extrativo fosse decomposto
(Quadro 9). A holocelulose, dos trés atributos bindcos mencionados, foi a que
apresentou liberagcdo mais lenta, cggvariando entre 407 a 669 dias, e 375 a 395 dias no
galho e casca, respectivamente (Quadro 9). As psataxas de decomposi¢cdes ocorreram
em residuos com maiores teores iniciais de N, resepca da casca reduziu o valor da sua
constante de decomposicdo no galho. Isto ocorrewapelmente, devido a holocelulose
estar fortemente associada a lignina, formando ostop lignocelulésicos, onde os
componentes de dificil decomposi¢cdo exercem protéis&a para 0s componentes mais
labeis. A arquitetura terciaria das estruturas amapostos lignocelulésicos € governada
por uma variedade de ligacbes covalentes e naderea entre celulose, hemicelulose e
lignina acoplando os varios componentes, diminuiadudrolise quimica e bioldgica e,
consequentemente, a decomposi¢do da holocelulossitio (Malherbe & Cloete, 2002).
Salamanca et al. (1998) analisando a degradacéochiuldsica dditter de Quercus
serrata observaram que a fracdo de lignina nos compostobgdocelulose (indice de
lignocelulose) aumentou linearmente com a decom@osdo litter, conferindo maior

resisténcia a decomposi¢cao microbiana.
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4. CONCLUSOES

1- Os residuos com maiores teores iniciais de Nneregibes com maiores
precipitacdes pluviais sdo mais rapidamente decetopo

2- A manutengéo da casca aumenta o tempo de nuEiadwi residuo combinado
(folha+galho+casca).

3 — O maior teor inicial de N reduz a taxa de dgmmsicdo da casca, mas
aumenta a taxa de decomposicao de folhas e galhos.

4- Para folha os teores de lignina solavel, extoatiholocelulose e N
remanescente, e as relagbes extrativo:N, holosdiNo e holocelulose:lignina estéo
positivamente relacionados com a matéria seca resnante. Para folha, galho e casca ha
correlacbes negativas para teor de N e ligninddameh enquanto que, para galho e casca,
a relacdo C:N e lignina:N é importante indicador desisténcia do material a
decomposicao.

5- Os processos de mineralizacdo do C e liberagadigdinas, extrativo e
holocelulose séo influenciados positivamente apgmeds teor inicial de N. Na folha a
liberacao liquida de N é similar a dindmica de dguosicdo do residuo, enquanto que em
materiais mais recalcitrantes com menor teor ihidea N (galho e casca) é constatada
imobilizacéo liquida temporaria.
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CONCLUSOES GERAIS

A remocdo da mata nativa para o cultivo da pastagera implantacdo do
eucalipto ocasiona reducéo nos estoques de C ditapnante todas as fracdes da matéria
organica do solo, mas a magnitude dos efeitos séares nas fracdes mais labeis como a
matéria organica leve livre. Ap6s a reforma, noaet, a manutencdo de grande
guantidade de residuos da parte aérea na supelficelo e a ciclagem de raizes favorece
a recuperacdo dos estoques de C das varias frdedds0S, retornando para niveis
similares ao solo sob mata nativa. Isso resultaanueouperacdo do indice de Manejo de
Carbono.

A pastagem apresenta 0os maiores estoques de Nanas fracbes da MOS, e
este N permanece no solo no eucalipto implantd¢ée@ntanto, no eucalipto reformado os
estoques de N sdo menores, indicando perdas sanifis de N do sistema apls a
introducdo de eucalipto em areas de pastagenspdsiolevar ao menor suprimento de N
para as plantas via ciclagem da matéria organicasalo no médio e longo prazo,
implicando maiores gastos com adubacéo nitrogepadase manter altas produtividades.

A fertilizagcdo com N produz residuos com maioresds iniciais de N que, como
um todo, sdo mais rapidamente decompostos, especitd em regides com maiores
precipitacfes pluviais. No entanto, a manutencdcakea na area aumenta a relacao
lignina:N e holocelulose:N e reduz a taxa de deawsigdo dos residuos da colheita,
fazendo com que estes permanecam por mais tempapegficie do solo. Os maiores
teores iniciais de N aumentam o tempo de permaaé&eicasca na area, possivelmente,
devido a interacbes de compostos de natureza acant@m os nitrogenados, formando
complexos de maior recalcitrancia.

As folhas apresentam rapida decomposicdo e mipacdld liquida de N,
enquanto que, em materiais mais recalcitrantesmenor teor inicial de N (galho e casca)
€ observada imobilizacao liquida temporaria de N.

Finalmente, os resultados indicam que embora aamagido Sul da Bahia seja
considerada como sendo quente e Uumida, existeno magrdes com condicdes climaticas
distintas que afetam substancialmente a taxa dengeusicdo de residuos e a reciclagem
de nutrientes. Tais variagbes deverdao ser levandagomta no manejo nutricional dos
povoamentos de eucalipto nessas areas. Adiciontmexistem evidéncias significativas
apontando para a necessidade de se manter ososedalaolheita no talhdo para se manter
a matéria organica e qualidade do solo. De paaticuhportancia é a manutencdo de
residuos de natureza mais recalcitrante, em e$pecasca, quando se realiza a adubacéo
nitrogenada mais elevada dos povoamentos.
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ANALISE DE VARIANCIA PARA OS RESULTADOS OBTIDOS NO CAPITULO |

Quadro 1. Andlise de variancia para estimativa dos esto@eesnulados de carbono

organico (COT) e nitrogénio total (NT) (t He(0-100 cm) nos solos sob mata
nativa, pastagem, eucalipto implantacdo e eucalgftomado, em diferentes

profundidades do solo, na regido dos Tabuleirosetos na Bahia.

Quadrado Médio do Residuo

Fonte Variacdo Grau Liberdade

COoT NT
Trat 3 2936,104** 12,771*
Bloco 5 217,841° 1,721°
Erro (a) 15 273,628 1,573
Prof 4 30944,94** 23,946**
Prof*Trat 12 257,329* 1,047**
Residuo 80 45,572 0,283
Média Geral - 58,276 4,219
CV (%) - 11, 58 12,62

ns e ** Nao significativo e significativo a 1 % pekste F.

Quadro 2. Analise de variancia para estimativa dos estogaesatbono organico (COT),

C da biomassa microbiana (CBM), C labil (CL), C ndoil (CNL), e indice
de manejo de C baseado no C oxidado por KMHRICc ) e fracBes de C
oxidavel em gradiente acido (IM&) na camada de 0-20 cm nos solos sob
mata nativa, pastagem, eucalipto implantacdo e lipt@areformado, na

regido dos Tabuleiros Costeiros na Bahia.

Fonte Grau Quadrado Médio do Residuo
Variacao Liberdade COT CL CNL CBM IMC ¢, IMC cox
Trat 3 156,588*  1,704** 129,639** 0,021 2231,037** 3458,346**
Bloco 5 53,839 0,391 53,701° 0,014 68,634° 1274,23*
Residuo 15 27,316 0,184 26,579 0,012 255,127 a3m,2
Média - 31.586 2,421 29,164 0,395 83,507 77,134
CV (%) - 16,55 17,74 17,68 27,14 19,13 25,21

ns, * e ** - N&o significativo e significativo aé&1 % pelo teste F, respectivamente.
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Quadro 3. Andlise de variancia para estimativa dos estoqee€ das fracdes oxidaveis
obtidas sob gradiente de oxidagdo com &cido satfide solos sob mata nativa,
pastagem, eucalipto implantacéo e reformado, nadarde 0-20 cm, na regido

dos Tabuleiros Costeiros na Bahia.

Fonte Grau Quadrado Médio do Residuo
Variagdo  Liberdade Fragdol Fragdo2 Fracdo3 Fragao4  F1+F2 F3+F4
Trat 3 18,869**  28,021*  4,816° 4,405  91,966** 1,018°
Bloco 5 9,149° 2,574 8,612" 6,106  6,689™ 6,586™
Residuo 15 3,921 2,936 7,428 7,081 6,869 3,255
Média - 8.503 10,059 5,357 1,938 18,562 7,296
CV (%) - 23,29 17,03 50,87 137,29 14,12 24,73

ns, * e ** - N&o significativo e significativo a1 % pelo teste F, respectivamente.
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ANALISE DE VARIANCIA PARA OS RESULTADOS OBTIDOS NO CAPITULO
Il

Quadro 1. Analise de variancia para estimativa dos estog@esnulados de carbono e
nitrogénio da biomassa microbiana (0-60 cm) (CBMBEM) nos solos sob
mata nativa, pastagem, eucalipto implantacdo eliptcaeformado, em

diferentes profundidades do solo, na regido dosil€abs Costeiros na Bahia.

— . Quadrado Médio do Residuo
Fonte Variacdo Grau Liberdade

CBM NBM

Trat 3 0,128* 0,0084*
Bloco 5 0,065%° 0,0013*
Erro (a) 15 0,048 0,0020
Prof 3 2,675** 0,096**
Prof*Trat 9 0,011* 0,0010*
Residuo 60 0,0044 0,00029
Média Geral - 0,574 0,10396
CV (%) - 11,59 16,45

ns, * e ** - N&o significativo e significativo aé&1 % pelo teste F, respectivamente.
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Quadro 2. Andlise de variancia para estimativa dos estoquesiulados de carbono e nitrogénio da matéria maaeve livre do solo
(MOLL), substancias himicas (SH), fragdes Humingigdds himicos e fllvicos (Hum, AH e AF) (0-100 amos solos sob mata

nativa, pastagem, eucalipto implantacéo e eucatgftrmado, em diferentes profundidades do solaeg&o dos Tabuleiros
Costeiros na Bahia.

Fonte Grau Quadrado Médio do Residuo

Variacdo Liberdade CMOLL NMOLL C-SH N-SH C-Hum N-Hum C-AH N-AH C-AF N- AF
Trat 3 338,677** 0,561* 2292,928** 18,858*  372,45*  880**  303,81**  2,037**  175,453**  2,970**
Bloco 5 16,459°  0,159*  514,826° 1,688™ 153,90° 0,837"°  53,784**  0,276° 19,135% 0,178°
Erro (a) 15 21,233 0,045 232,478 1,826 86,027 0,520 14,176 0,278 18,829 0,323
Prof 4 141,884** 0,206** 42136,88** 14,392* 1018W8** 94,645** 2853,826** 19,085** 2598,591** 20,012
Prof*Trat 12 17,915  0,030** 175,6216** 1,960** 380* 0,236** 20,279** 0,301** 23,993** 0,443**
Residuo 80 0,794 0,0014 48,361 0,333 17,517 0,095 3.157 0,162 3,922 0,051
Média - 6,918 0,319 62,655 5,008 32,278 2,684 15,706 0,17 14,67 1,154
CV (%) - 12,88 11,99 11,099 11,52 12,97 11,47 11,31 29,13 13,50 19,56

ns, * e ** - N&o significativo e significativo aé1 % pelo teste F, respectivamente.
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ANALISE DE VARIANCIA PARA OS RESULTADOS OBTIDOS NO CAPITULO I

Quadro 1. Analise de variancia para estimativa da massa achpno e nitrogénio remanescente da folha, galhesiduo combinado

(soma), ao longo de 360 dias de decomposicéo, en pegides distintas.

Fonte Variagao Grau Quadrado Médio do Residuo

Liberdade MSRemF C-RemF N-RemF MSRemG C-RemG N-RemG MSRem ema
Trat 3 808,663**  639,621*  2664,14* 1170,350* 3250,3%7 3379,166** 618,8212**
Bloco 4 56,910° 143,637° 34,425 51,586' 54,199"  6654,191** 61,001°
Erro (a) 12 52,326 107,562 61,248 47,368 255,0785 05,806 36.381
Regido 4 8723,084* 8051,375** 8410,899* 437,863** 7478F 3499,031* 412,678*
Trat*Regiédo 12 55,828° 81,969" 65,017" 65,428 81,972 376,223 37,746%
Erro (b) 64 79,462 75,158 104.544 40,428 51,159 332 29,077
Tempo 4 123793,4* 133393,1** 131894,5* 28975,23** 2848%** 1750,747* 41868,75**
Trat*Tempo 12 86,755* 77,7317  338,696**  195,085**  344,394** 1490,580 97,447
Regido*Tempo 16 1292,756* 1263,614** 1167,571* 469,871* 5188 3253,211** 325,569**
Trat*Regido*Tempo 48 41.961° 47,472° 78,620 38,324 66,889 483,201 30,916
Residuo 320 49,929 51,361 58,857 37,969 74,902 , /BB5 28,874
Média Geral - 54,161 53,725 52,796 85,104 85,822 104,76 78,886
CV (%) - 13,05 13,34 14,53 7,2405 10,08 25,54 6,81

ns, * e ** - Nao significativosgnificativo a 5 e 1 % pelo teste F, respectivammen
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Quadro 2. Andlise de variancia para estimativa da ligninalingel e soluvel (LIRem e
LSRem, respectivamente), extrativo (ExtRem) e halldose (HoloRem)
remanescente do galho, ao longo de 360 dias demgesicdo, em cinco

regides distintas no Extremo Sul da Bahia.

Fonte Variacio Grau Quadrado Médio do Residuo

Liberdade LIRem LSRem ExtRem HoloRem
Trat 3 2883,397** 819,103** 286,176 1074,237*
Bloco 4 264,886° 286.9702° 1947,59° 27,614%
Erro (a) 12 478,847 153,629 1248,287 60,715
Regido 4 245,206** 236,677 4387,046** 623,836**
Trat*Regido 12 177,548** 212,356* 541,798* 90,785
Erro (b) 64 62,609 104,148 301,6824 57,617
Tempo 4 34346,85** 57871,41** 87321,11* 26688,32**
Trat*Tempo 12 442,073*  141,907%  153,270° 267,331*
Regido*Tempo 16 671,831** 398,0134* 1160,512** 799,682**
Trat*Regido*Tempo 48 125,700° 139,908" 210,233* 64,957"
Residuo 320 80,299 108,186 281,1497 48,146
Média Geral - 87,340 77,70 66,135 85,430
CV (%) - 10,26 13,39 25,35 8,12

ns, * e ** - Nao significativo e significath a 5 e 1 % pelo teste F, respectivamente.
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Quadro 3. Andlise de variancia para estimativa da ligninalingel e soluvel (LIRem e
LSRem, respectivamente), extrativo (ExtRem) e talldose (HoloRem)
remanescente da folha, ao longo de 90 dias de gm=Ipd0, em cinco

regioes distintas no extremo Sul da Bahia.

Fonte Variacao Grau Quadrado Médio do Residuo
Liberdade LIRem LSRem Ext Rem HoloRem

Trat 3 7812,398* 515,104** 1628,917** 109,217*
Bloco 4 592,142%  26,287" 193.606" 52,331"®
Erro (a) 12 273,861 38,135 123.903 40,938
Regiéo 4 14045,12* 3906,23** 3482,068**  4180,313**
Trat*Regido 12 340,1251° 43,309 54,997 66,879
Erro (b) 64 201,379 32,389 67,454 40,409
Tempo 2 21451,38* 109725,8** 102789,7** 88648,27**
Trat*Tempo 6 2203,004*  144,097** 505,2875** 102,945**
Regido*Tempo 8 7962,036** 1204,133** 1322,450** 1465,081**
Trat*Regido*Tempo 24 271,714% 32,250 50,900 41,043%
Residuo 160 197.368 29,466 34.93381 30,142
Média Geral - 107,83 65,08 65,379 67,910
CV (%) - 13,03 8,34 9,04 8,08

ns, * e ** - Nao significativo e significath a 5 e 1 % pelo teste F, respectivamente.
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Quadro 4. Analise de variancia para estimativa da massa(®8&Rem), carbono (C), nitrogénio (N), Lignina ihsel (LI), Lignina

solavel (LS), extrativo (Ext), Holocelulose (Hol@manescente da casca, ao longo de 360 dias damplesigdo, em cinco regides distintas.

Grau Quadrado Médio do Residuo
Fonte Variagao Liberdade
MSCRem CCRem NCRem LIRem LSRem ExtRem HoloRem

Trat 1 81,312* 11,77% 15,874 239,226* 6,698° 42,734** 61,916*
Bloco 4 14,239° 526,456** 58,559° 345,272** 47,457° 46,604** 13,616°
Erro (a) 4 16,494 58,375 57,375 73,213 27,189 2,499 14,695
Regido 4 282,571* 1304,256** 1504,256** 574,179* 367,983 461,300  256,748**
Trat*Regiéo 4 16,137° 128,440° 129,4400° 26,253  122,637* 188,819 32,720°
Erro (b) 32 31,734 117,516 124,5163 147,488 24,0713 59,407 38,259
Tempo 4 17135,91** 891,507*  991,507** 5447555* 24358% 60285,42 20097,90**
Trat*Tempo 4 29,958 58,208® 78,208  213,464°  47,190° 73,059% 17,123°
Regido*Tempo 16 112,705  470,180** 520,130** 210,273 172,514** 181,679* 119,99**
Trat*Regido*Tempo 16 20.003° 95,754 75,754 113,112% 35,868 101.052* 17,691™
Residuo 160 25,419 127,841 134,654 178,022 733540 62,127 27.247
Média Geral - 83,259 97,518 98,518 102,48 70,033 44,561 82,121
CV (%) - 6,06 11,59 15,69 13,02 12,23 17,69 6,36

ns, * e ** - Nao signifiteo e significativo a 5 e 1 % pelo teste F, resipamente.
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Quadro 5. Analise de variancia para estimativa dos contrakiegsempos de meia-vida do

residuo.
L Grau Quadrado Médio do Residuo
Fonte Variacao

Liberdade Residuo combinado Folha Galho
C1 1 3958,450° 125,00 18361,80°
Residuo 18 3169,361 2545,389 27647,39
Média - 348,95 110,00 527,60
CV (%) - 16,64 45,86 31,52

ns, * e ** - N&o significativo e significativome 1 % pelo teste F, respectivamente.
C1 = [(+N+C) + (-N+C)] — [(+N—C) + (-N-C)] para ahar o efeito da casca;

Quadro 6. Analise de variancia para estimativa dos contraftesempos de meia vida do

residuo .
L Grau Quadrado Médio do Residuo
Fonte Variagéo

Liberdade Residuo combinado Folha Galho
Cc2 1 16646,45* 5995,000* 202005,0**
Residuo 18 2636,694 2005,389 17444,99
Média - 348,95 110,00 527,60
CV (%) - 14,72 34,58 25,03

ns, * e ** - Nao significativo e significative@ 5 e 1 % pelo teste F, respectivamente.

C2 = (+N-C) + (+N+C)] — [(-N-C) + (-N+C)], pamvaliar o teor inicial de
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