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Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de rotac8es sucessivas de cultivo de eucalipto sobre: (a) as
reservas organicas de nitrogénio e carbono potencialmente mineralizaveis do solo e (b) o suprimento de
nitrogénio por estas reservas em planta¢cdes de Eucalyptus urophylla que ndo receberam adubacdo
nitrogenada. O estudo foi conduzido em planta¢des comerciais de Eucalyptus urophylla em primeira,
segunda e terceira rotacdo, tendo como referéncia uma area de Floresta Estacional Decidual Submontana.
Foram alocadas quatro unidades experimentais de 400 m? em cada area, onde realizaram-se coletas de
amostras de solo deformadas e indeformadas, de serapilheira acumulada e de biomassa arbdrea.
A partir das quantidades de nitrogénio e carbono mineralizados durante 24 semanas de incubacdo,
foram estimados o potencial de mineralizacdo de N e C dos solos. Além disso, foram determinados os
teores de N total do solo, da serapilheira e da biomassa arbérea. Para estimar a participacdo das reservas
organicas no suprimento de N para as planta¢gdes de eucalipto foram adotados dois modelos de
predicdo. Os solos sob eucalipto em diferentes rotagdes e floresta nativa possuem capacidade similar de
mineralizar N e C, com potenciais de mineralizacdo médios de 47.6 e 597.2 mg kg' de solo,
respectivamente. O potencial de mineraliza¢do de nitrogénio e de carbono do solo ndo é alterado pelo
cultivo de eucalipto em até trés rota¢des consecutivas. As reservas organicas de nitrogénio do solo, de
acordo com os modelos de predi¢do, sdo suficientes para atender a demanda de N pelo eucalipto por
um periodo de trés a oito rotagdes.

Palavras-chave: Fucalyptus urophylla; N mineralizado; Matéria organica; Ciclagem de nutrientes.

Abstract

The aim of this study was to evaluate the effect of successive rotations of eucalyptus cultivation on:
(a) organic reserves of nitrogen and carbon potentially mineralizable of the soil and (b) the nitrogen
supply from these reserves in Eucalyptus urophylla plantations without nitrogen fertilization. The study
was conducted in commercial plantations of Eucalyptus urophylla on the first, second and third rotation,
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with reference to Submontane Deciduous Seasonal Forest area. Four experimental units of 400 m? were
allocated in each area, where samples of deformed and undisturbed soil samples were collected,
accumulated litter and tree biomass. From the nitrogen and carbon mineralized amounts during
24 weeks of incubation, the N and C mineralization potential of the soils was estimated. In addition, total
soil N, litter and tree biomass levels were determined. To estimate the share of organic reserves in the N
supply for eucalyptus plantations, two prediction models were adopted. Soils under eucalyptus by
different rotations and native forest have been similar mineralization capacity of N and C, with average
mineralization potentials of 47.6 and 597.2 mg kg' of soil, respectively. The nitrogen and carbon
mineralization potential of the soil were not altered by eucalyptus cultivation in up to three consecutive
rotations. The nitrogen organics reserves of the soil, according to the prediction models, are sufficient to
provide the demand of N by eucalyptus between three to eight rotations.

Keywords: Eucalyptus urophylla; N mineralized; Organic matter; Nutrient cycling.

INTRODUGAO

No Brasil, as planta¢des com o género EFucalyptus spp. ocupam uma area correspondente
a cerca de 5.7 milhdes de hectares e se encontram distribuidas nas diferentes regifes do pais
(Industria Brasileira de Arvores, 2017). No estado da Bahia, as areas plantadas com o género
correspondem, atualmente, a 612 mil hectares (IndUstria Brasileira de Arvores, 2017) e estdo
em progressiva expansao, inclusive para regides com solos de baixa fertilidade e restri¢des na
quantidade e distribuicdo de chuvas (Fernandes et al., 2018).

Na regido Sudoeste do estado da Bahia, a maior parte das plantac8es de eucalipto sao
voltadas para a producdo de biomassa energética, adotando-se rotacbes curtas
(entre4 e 6anos) e suplementacdo nutricional insuficiente, j& que normalmente sdo
empregadas apenas adubacdes fosfatadas. Tal condicdo pode comprometer a produtividade
futura do sitio florestal.

Dentre os elementos essenciais, o nitrogénio (N) € um dos mais requeridos pelo eucalipto
e, por ser exportado em grandes quantidades, costuma demandar suplementacdo de N por
meio de adubos nitrogenados. No entanto, observa-se que o eucalipto apresenta baixa
resposta a fertilizagdo nitrogenada (Barros et al., 1990) ou ainda bom desenvolvimento na
auséncia deste tipo de adubacdo (Azevedo et al., 2011), o que indica que a mineraliza¢cdo das
reservas organicas de nitrogénio do solo estariam suprindo a demanda das plantas ao longo
do ciclo da cultura (Barreto et al., 2012; Gama-Rodrigues et al., 2005).

Tais indicios também levam a suposicdo de que, apés varios ciclos de cultivo, ocorrera
reducdo das reservas de N orgénico potencialmente mineralizavel do solo. Como a diminuicdo
do N do solo esta estreitamente relacionada a reducdo das fontes de C facilmente
mineralizaveis (Gongalves et al., 2001), pesquisas que associam o estudo da mineralizacdo de
nitrogénio com a mineralizacdo de carbono podem constituir um potencial indicador da
disponibilidade de N as plantas (Barreto et al., 2010).

Dentre os principais métodos utilizados para avaliar a mineralizacdo de N estdo as
incubacBes aerdbias em laboratorio, que fornecem estimativas satisfatorias da fracao
potencialmente mineralizavel do N e, ou do C organico do solo. Para determinar esta fracdo e
descrever o padrao de mineraliza¢do ao longo do tempo, sdo empregados diversos modelos
matematicos, estando entre os mais utilizados os do tipo exponencial (Molina et al., 1980;
Stanford & Smith, 1972), linear (Goncalves et al., 2001) e sigmoidal (Nunes et al., 2016).

Apesar das evidéncias de que a mineralizacdo de nitrogénio exerce importante papel no
suprimento deste elemento em plantacSes de eucalipto, os estudos realizados até entdo
(Barreto et al., 2010, 2012; Dijkstra et al., 2017; Gongalves et al., 2001; Pulito et al., 2015;
Tchichelle et al., 2017) ndo permitem maiores consideracdes sobre a dinamica de N no solo
apos periodos sucessivos de cultivo com o género. Dessa forma, objetivou-se com o presente
estudo avaliar o efeito de rotagdes sucessivas de cultivo de eucalipto sobre (a) as reservas
organicas de nitrogénio e carbono potencialmente mineralizaveis do solo e (b) o suprimento
de nitrogénio por essas reservas em planta¢des de Eucalyptus urophylla que ndo receberam
adubacdo nitrogenada.
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MATERIAL E METODOS

Descricdo das areas estudadas

O estudo foi conduzido em areas de planta¢des comerciais de Eucalyptus urophylla S. T. Blake
e de floresta nativa estabelecidas sobre Latossolo Amarelo distréfico, de textura argilo-arenosa e
baixa fertilidade natural (Tabela 1), localizadas no municipio de Vitéria da Conquista, regido
Sudoeste do estado da Bahia. Tais planta¢des sdo destinadas a produc¢do de madeira para fins
energéticos, apresentando ciclos de corte de cinco anos. A regido apresenta relevo plano a
levemente ondulado e clima classificado como Cwb (tropical de altitude), segundo a
classificacdo de Kdppen, com média de temperatura e precipitacdo anual de 21 °C e 700 mm,
respectivamente.

Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos de solos sob eucalipto em diferentes rota¢des e floresta nativa na
camada 0-10 cm de profundidade

Cos N P Al  H+Al K Ca Mg ARE SIL ARG Ds
— gkg'— mgdm?3 ——— cmol.dm3 ——— —— gkg!' — gcm3
R1 4,5 7.1 0,70 1,0 1,2 5,6 015 05 05 550 80 370 1,17
R2 4,6 7.4 0,90 1,0 0,9 6,4 012 07 0,7 470 70 460 1,11
R3 44 83 0,80 2,3 1,3 6,9 013 04 08 455 75 470 1,30
FN 47 129 1,30 1,5 0,8 6,0 018 08 08 580 50 370 1,18

R1: Eucalipto em primeira rotagdo de cultivo; R2: Eucalipto em segunda rotagdo, totalizando 9 anos de cultivo; R3:
Eucalipto em terceira rotacdo, totalizando 14 anos de cultivo; FN: floresta nativa; COS: C organico do solo; Nt N total;
ARE: areia; SIL: silte; ARG: argila; Ds: densidade do solo. Andlises realizadas de acordo com a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (2017): pH (dgua); P e K extraiveis por Mehlich-1; Ca, Mg e Al trocaveis por KCl 1 mol L;
granulometria pelo método da pipeta e densidade pelo método do anel volumétrico. Foram utilizadas quatro amostras
compostas por 20 amostras simples, de cada area de estudo.

Area pH

As areas de estudo foram selecionadas de acordo com o tempo a que foram submetidas
ao cultivo de eucalipto, de modo a obter uma sequéncia progressiva de tempo. Assim, foram
definidos quatro tratamentos: R1 - eucalipto em primeira rotacdo de cultivo, area cultivada a
quatro anos, estabelecida em regime de alto fuste e espacamento 3 m x 4 m; R2 - eucalipto
em segunda rotagdo, area cultivada a nove anos, conduzida em regime de talhadia (com a
manutencao de dois ou trés brotos) e espacamento de 3 m x 3 m; R3 - eucalipto em terceira
rotacao de cultivo, area cultivada a catorze anos, também conduzida em regime de talhadia e
espacamento de 3 m x 3 m; e FN - area de referéncia, localizada nas proximidades das areas
cultivadas com eucalipto, constituida de floresta nativa em estagio médio de regeneracado,
segundo critérios estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n°. 1, de 31 de Janeiro de 1994
(Brasil, 1994), ja que a area ndo sofre intervencao a mais de 20 anos. A localiza¢do das areas
estudadas esta apresentada na Figura 1.
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Figura 1. Localizacdo da area e subareas estudadas no municipio de Vitéria da Conquista, Bahia, Brasil.

O fragmento de floresta nativa possui area total de cerca de 20 hectares e localiza-se em
uma zona de transicdo entre Caatinga e Mata Atlantica. A vegetacdo é classificada como
Floresta Estacional Decidual Submontana. Apresenta adaptac8es para aridez, com folhagem
esclerofila de pequeno tamanho, gemas protegidas por pélos e aculeos. Trata-se de uma
floresta com estrato arbéreo baixo (drvores com altura maxima de 10 m) e predominancia de
espécies da familia Fabaceae, sobretudo do género Parapiptadenia spp. (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, 2012).

Os plantios foram realizados a partir de mudas seminais, com subsolagem nas linhas de
plantio (50 cm de profundidade) e abertura de covas. As dreas ndo receberam adubacdo
nitrogenada, apenas adicdo de superfosfato simples na etapa de plantio (300 g de superfosfato
simples por cova), sendo essa uma pratica recorrente de pequenos e médios produtores em
plantios de eucalipto na regido Sudoeste da Bahia. Até os 12 meses ap6s o plantio foi adotado
controle de mato-competicdo, por meio de capinas nas linhas e entrelinhas. Antes de serem
cultivadas com eucalipto, as areas eram ocupadas por pastagens degradadas.

Amostragem do solo, serapilheira e biomassa arborea

Em cada area foram estabelecidas quatro parcelas com dimensdes de 20 m x 20 m.
As amostragens foram realizadas por parcela. No caso do solo, a coleta foi realizada no més
de outubro de 2017, em trés camadas: 0-10, 10-20 e 20-40 cm. Em cada uma destas
profundidades foram retiradas 20 amostras simples, que foram reunidas formando uma
composta, e amostras indeformadas com uso de anéis volumétricos para se estimar a
densidade do solo.

Para a coleta de serapilheira acumulada, em cada planta¢do de eucalipto, foram
selecionadas quatro arvores-amostra, representativas do diametro a altura do peito (DAP) médio
de cada parcela experimental (R1 = 15.8; 11.1; 12.0 e 12.0 cm. R2 = 9.6; 10.1; 10.0 e 10.4 cm.
R3=12.5;14.3; 10.8 e 11.9 cm). A amostragem foi realizada em dezembro de 2017, a partir da
delimitacdo de uma area de 2 m x 2 m no entorno do tronco de cada arvore-amostra.
O material coletado foi seco (a 65 °C em estufa de circulagao forcada de ar), pesado, triturado
em moinho (tipo Wiley) e tamisado em peneira (malha 20 mesh). Os resultados de massa seca
(g) obtidos foram convertidos para Mg ha™.
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A quantificagdo da biomassa arbérea foi realizada nas mesmas arvores-amostra
selecionadas para a coleta de serapilheira, também em dezembro de 2017, adotando-se o
método destrutivo com procedimento de simples separacdo (Sanquetta et al., 2004). Cada
arvore-amostra foi fracionada nos compartimentos folhas, galhos e fuste com casca, que
foram pesados em campo com uso de balanga mecéanica (capacidade de 150 kg e precisao de
50 g). Depois da pesagem, retiraram-se amostras de cada componente, que foram secas a
65 °C e moidas. A biomassa seca por arvore (kg) foi estimada por meio da multiplicacdo da
massa verde pelo fator de corre¢do de umidade (razdo entre a massa seca da amostra e a
massa Umida da amostra).

Nitrogénio total e carbono organico

Foram realizadas analises quimicas para determinac¢do dos teores de carbono organico
do solo (COS) (camada 0-10 cm) e dos teores de nitrogénio total (Nyta) das amostras de
serapilheira, biomassa arbdrea e solo (camadas 0-10, 10-20 e 20-40 cm). A escolha da
profundidade 0-10 cm para a avaliacdo do COS foi baseada no fato desta comportar maiores
contetidos de matéria organica e maior atividade dos microrganismos do solo. Por sua vez, as
andlises de N total foram expandidas até a profundidade de 40 cm para que os resultados
pudessem ser considerados nos modelos de predi¢ao do suprimento de N, conforme descrito
em topico a seguir, jd que esta camada constitui uma reserva significativa de nitrogénio
organico potencialmente mineralizavel a ser disponibilizado para as arvores. Para as analises
de COS foi adotado o método da oxidacdo com dicromato de potassio (K,Cr,07) 0.4 mol L
(Defelipo & Ribeiro, 1981), e para as de N, 0 método Kjeldahl (Bataglia et al., 1983).

Mineralizaciode Ne C

A mineralizagdo de nitrogénio (N) e de carbono (C) do solo foi avaliada na profundidade
0-10 cm, em condi¢8es aerdbias de laboratorio, conforme proposto por Stanford & Smith
(1972) com adaptag¢des de Alves (1989). Foram utilizados 50 g de solo juntamente com 50 g de
areia lavada e peneirada, sendo esta combinacao acondicionada em colunas de percolacdo
(em duplicata), confeccionadas com tubos de PVC com 4 cm de diametro e 30 cm de altura,
que receberam na porc¢do inferior buchas de |1& de vidro para reter o solo. Para todo o
experimento, seis colunas contendo 100 g de areia lavada foram utilizadas como controle.

A extracdo do N mineralizado ocorreu através da percolacdo de 100 mL da solugdo
extratora (CaCl, 0.01 mol L"), que foi fracionada em cinco aplicacGes de 20 mL. Apés cada
extracdo foi adicionado 50 mL de solugdo nutritiva desprovida de N (duas aplica¢cdes de
25 mL), composta por K,SO, 0.0025 mol L', MgS0O, 0.002 mol L' e Ca (H,P0,4), 0.005 mol L.
Ao final de cada extragao, o excesso de solug¢ao no solo foi removido por sucgdo, a partir da
instalacdo de bomba a vacuo que era conectada a parte inferior do tubo. Apds isso, os tubos
foram vedados com rolha de borracha para evitar a evapora¢do da agua. Realizou-se uma
extracdo inicial e outras ap0s periodos sucessivos de 2, 2, 4, 4, 4, 4 e 4 semanas, totalizando
24 semanas de incubac¢do. A determina¢do do N mineralizado foi realizada por meio de um
espectrofotdmetro UV-Vis, utilizando 4.0 e 3.5 mL da solucdo lixiviada para andlise de amdnio
(N-NH,4*) e nitrato (N-NOg), respectivamente.

A mineraliza¢do de carbono da camada 0-10 cm do solo foi estimada pela quantidade de
CO, absorvida por uma solucao de NaOH (10 mL) contida em um recipiente de vidro que foi
instalado na parte superior de cada coluna de percolacdo, conforme adotado por Aradjo et al.
(2001), Barreto et al. (2010) e Nunes et al. (2016). A solucdo de NaOH era trocada a cada
periodo de incubacdo. A quantidade de C-CO, foi determinada por titulagdo da solugdo de
NaOH com HCI 0.5 mol L.

A cinética de mineralizacdo e os potenciais de mineralizacdo de N (N,) e de carbono (C,)
foram obtidos a partir dos valores acumulados de N mineralizado (N-NH,* e N-NOs) e de C
mineralizado (C-CO,) durante as 24 semanas de incubac¢do. Tais dados foram ajustados ao
modelo sigmoidal (1), conforme adotado por Nunes et al. (2016), empregando-se o programa
cientifico de ajuste de curvas SigmaPlot® v.12.0.
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Y =X,/1+e 770 )

Em que, Y corresponde ao nitrogénio ou carbono mineralizado acumulado (N, ou C,,) em mg
kg, X, o nitrogénio ou carbono potencialmente mineralizavel (N, ou C,) em mg kg’, k a
constante de mineralizagdo (semana™), t, o tempo inicial (semanas) e t o tempo de incubacdo
(semanas).

A partir dos resultados de N,, Co, Niotas € COS, foram calculadas as relagdes No:Niotal, Co:COS
e C mineralizado/ N mineralizado (C:Npin).

Suprimento de N pelas reservas organicas

Os estoques de N do solo até a profundidade de 40 cm foram obtidos a partir da
Expressao 2:

EN = N * Ds * Esp (2)

Em que: EN representa o estoque de N total do solo (kg ha), N o teor de N total do solo em
g kg'; Ds a densidade do solo em g cm3, e Esp a espessura da camada amostrada (cm).

Para estimar a participacdo das reservas organicas no suprimento de N para as
plantacBes de eucalipto foram adotados dois modelos de predi¢do, com base na metodologia
proposta por Barreto et al. (2012) com adapta¢des, conforme descrito a seguir. Tais modelos
foram aplicados para os valores médios das trés rota¢des de cultivo, tendo em vista que nao
foram observadas variac6es significativas nos estoques de N do solo.

Modelo de predicdo | - Considerou o N potencialmente mineralizavel do solo (N,) estimado
para a profundidade 0-40 cm (kg ha™ ano”) e o estoque de N no sistema serapilheira-solo
(Nsgs), que correspondeu ao somatério da quantidade média de N estocado na serapilheira
acumulada (Nsg) e no solo (Ns) das planta¢des de eucalipto (kg ha™'). Para obter a quantidade
de N da reserva organica do solo-serapilheira que é liberada com a mineralizacdo a cada
rotacdo (Njperago) (kg ha' rotacdo™), foi necessario estimar o fornecimento de N com a
decomposicdo da serapilheira (Nsg ormeciao) (kg ha™ ano™), que foi somado ao N, e multiplicado
pelo nimero de anos da rota¢do de cultivo (r). O nimero de rotagdes supridas por estes
compartimentos (Nr) foi obtido com base No Njperado € Na exportacao de N com a colheita (Ney),
estimada de acordo com o N estocado no fuste com casca, considerando a manutencdo dos
demais componentes da biomassa arbérea na area (N da biomassa vegetal, Ng,= 225.6 kg de N
ha'; N do lenho= 115.5 kg de N ha"). Assim, a predicdo foi obtida por meio das Equacdes 3 a 6.

Nsgs = Ngg + Ny 3
Niiverado = (NSE fornecido +No) * 1 4)
NSE fornecido = Nsg * 0.4 (5)
N, = Nsgs ! (Niperado + Nex) (6)

A estimativa de N, na profundidade 0-40 cm foi obtida a partir do N, da camada 0-10 cm,
admitindo-se que a diminuicdo do N, nas camadas 10-20 e 20-40 cm, em relacdo a camada
0-10 cm, corresponde a mesma porcentagem de reducdo verificada para o N total (7.6 e 18.4%,
respectivamente).

A taxa de decomposicdo de 40% considerada no calculo do Nse formecido (EQuagdo 5),
corresponde a média aritmética de diferentes taxas encontradas para eucalipto na literatura
de referéncia: Costa et al. (2005) (30%), Gama-Rodrigues & Barros (2002) (40%) e Pinto et al.
(2016) (50%), que estudaram, respectivamente, plantacdes de Eucalyptus grandis com
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5 e 8 anos de idade, de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla com 16 anos de idade e de
Eucalyptus urophylla com cinco anos de idade.

Modelo de predicdo Il - Foi definido a partir da estimativa do balanco de N (Ng), Equacao 7,
que correspondeu a diferenca entre o estoque inicial de N no sistema serapilheira-solo (0-40 cm)
(Nsgs) e a exportacdo de N (Ney). A partir deste resultado, a estimativa da dura¢do do estoque
do Ng em numero de rotagdes (Nr Ng) foi obtida através da relacao entre Ng e a demanda de
N pelas arvores (Np), que corresponde a quantidade de N absorvida (N acumulado na
serapilheira a cada ano, considerando a primeira rotacao + N acumulado na biomassa aérea
das arvores, média das trés rotac¢des) (kg ha™'), conforme Férmulas 7, 8 e 9.

NB = NSES - Nex (7)
NrNg= Ng/ Np (8)
Np = Ngz + Ny 9

Analises estatisticas

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade (Lilliefors) e homogeneidade
(Cochran). Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de variancia segundo um
delineamento inteiramente casualizado com quatro repeti¢des (a = 5%). Adotou-se o teste
Tukey (a = 5%) para comparacao de médias. De forma complementar, foi realizada analise de
correlagdo de Pearson entre o N mineralizado e o N estocado na biomassa total. As analises
foram realizadas empregando-se o programa estatistico SAEG® v.9.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao final das 24 semanas de incubacao, o valor acumulado de N mineralizado (N, foi, em
média, 45 mg de N kg de solo, ndo havendo variacdo significativa entre as plantacGes de
eucalipto e nem dessas em relacao a floresta nativa (Tabela 2). Seguindo o mesmo padrdo, as
guantidades de C mineralizado acumulado (C,,) também ndo diferiram entre os tratamentos
(Tabela 2), com média de 523 mg kg™. Estes resultados sugerem que o tempo de cultivo de
eucalipto, mesmo em uma condicdo de manejo incipiente de adubag¢do, ndo afetou o
potencial do solo de fornecer carbono e nitrogénio organico decomponivel.

Tabela 2. Mineraliza¢do acumulada e potenciais de mineralizacao de N de solos cultivados com eucalipto
e sob floresta nativa, constante de mineralizagdo (kn), estatisticas de ajuste ao modelo sigmoidal e
estoque de nitrogénio total

i Nmns No kN Ntotalns
Area r? no EPno 0-10 10-20 20-40
— mg kg'— semanas’’ ———kgha'—
R1 46,17 49,90 4,84 0,99* 1,82 817,11 658,00 1049,60
R2 44,90 46,37 4,27 0,99* 1,95 1050,56 732,60 1378,00
R3 43,49 47,65 5,09 0,98* 1,97 933,83 691,60 962,00
FN 45,31 46,37 4,11 0,99* 1,70 933,83 694,07 1129,87
Média 44,97 47,57 4,58 116,73 37,36 219,31
+S 1,12 1,66 0,46 817,11 658,00 1049,60

R1: Eucalipto em primeira rotacdo de cultivo; R2: Eucalipto em segunda rotacdo, totalizando 9 anos de cultivo;
R3: Eucalipto em terceira rotagdo, totalizando 14 anos de cultivo; FN: floresta nativa; Nm: N mineralizado acumulado;
ns: ndo significativo pelo teste Tukey a 5% de significancia; No: N potencialmente mineralizavel; kv: constante de
mineralizagdo de N; r2no: coeficiente de determinagdo do ajuste para a estimativa de No; EPno: erro-padrao da estimativa
de No; *p<0,001; Neotal: Nitrogénio total estocado nas profundidades 0-10, 10-20 e 20-40 cm.
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Arelagdo C:N mineralizado também ndao mostrou diferengas entre tratamentos, variando
entre 11.3 e 13.2 (Tabela 3), o que denota que a capacidade de transformar C e N orgénicos
em formas inorganicas permaneceu a mesma, mesmo apos trés ciclos de cultivo de eucalipto.
Estes valores sdo superiores aos encontrados por Nunes et al. (2016) (média de 4.9), proximos
dos de Barreto et al. (2010) (média de 13.7) e inferiores aos de Araujo et al. (2001) (média de
24.4). Ou seja, o valor observado expressa uma eficiéncia intermediaria do solo em converter
formas organicas de N e C para formas inorganicas.

Tabela 3. Rela¢des N potencialmente mineralizavel/ N total, C potencialmente mineralizavel/ C organico
do solo e C/N mineralizado em areas cultivadas com eucalipto a diferentes tempos e sob floresta nativa

Areas No:Nt C,:COS C:Nmineralizado™
R1 7,0 8,1 11,3
R2 4,9 7,7 11,5
R3 6,3 8,3 13,2
FN 3,6 43 11,6
Média 5,5 7.1 11,9
+S 1,5 1,9 0,9

R1: Eucalipto em primeira rotagdo de cultivo; R2: Eucalipto em segunda rotacdo, totalizando 9 anos de cultivo;
R3: Eucalipto em terceira rotagao, totalizando 14 anos de cultivo; FN: floresta nativa; C: Nmineralizado: Relagdo C mineralizado/ N
mineralizado; No: Nt: relagdo N potencialmente mineralizavel/ N total; Co: COS: relagdo C potencialmente mineralizavel/ C
organico do solo; ns: ndo significativo pelo teste Tukey a 5% de significancia.

O modelo sigmoidal (Figura 2) mostrou-se adequado para explicar a cinética de
mineralizacao de N e de C, gerando valores de regressdo significativos e estimativas de N, e C,
bem préximas dos valores de N e C mineralizados durante as 24 semanas de incubagdo
(Tabela 2). Embora a maior parte das pesquisas sobre mineralizagdo de N e C tenha
constatado melhores ajustes para modelos exponenciais (Aradjo et al., 2001; Barreto et al.,
2010; Molina et al., 1980), Alves et al. (1999) e Nunes et al. (2016) observaram bom potencial
preditivo do N e C mineralizado a partir do modelo sigmoidal. De acordo com Alves et al.
(1999), o0 ajuste a este tipo de modelo resulta da ocorréncia de desvios na cinética de primeira
ordem, caracterizando padrdo de mineralizacdo que tende a uma curva sigmoidal. Essa
variacdo na dinamica de mineralizacdo pode estar ligada a diversos fatores, como a atividade
microbiana e a quantidade e qualidade da matéria organica do solo (Ameloot et al., 2015).
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Figura 2. Curvas de mineralizagdo acumulada de N (a) e de C (b) de solos cultivados com eucalipto e
sob floresta nativa, ajustadas ao modelo sigmoidal para obtencdo do potencial de mineralizagdo.

As curvas de mineralizacdo de N e de C, obtidas a partir do ajuste do modelo sigmoidal
(Figura 2) evidenciam uma liberagdo lenta de N mineral e de CO, na fase inicial de incubacao,
seguida de aumentos progressivos, com padrdo semelhante entre as areas cultivadas com
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eucalipto e a floresta nativa. A partir da décima segunda semana, verificou-se queda da
inclinacdo das curvas de todos os tratamentos, o que, segundo Pottker & Tedesco (1979) e
Camargo et al. (1997), indica que houve reducdo da quantidade de compostos organicos
nitrogenados mais facilmente decomponiveis.

As quantidades de N, foram muito proximas entre as areas de eucalipto e a floresta
nativa, variando de 46.4 a 49.9 mg kg (Tabela 2), o que significa que 3.6 a 7.0% do N total do
solo é potencialmente mineralizavel, considerando a relagdo N,: Nt (Tabela 3). Resultados
dentro desta mesma faixa de variagdo foram encontrados por Barreto et al. (2010) (entre
3.2 e 5.2%) e Camargo et al. (2008) (5.0%). A proximidade dos valores de N, entre as areas
estudadas indica que o cultivo de eucalipto por quase trés rotacdes consecutivas (14 anos de
cultivo) ndo alterou a reserva potencial de N organico decomponivel do solo.

A constante de mineralizacdo de N (ky) variou entre 4.1 semana™ (floresta nativa) e
5.1 semana™ (terceira rotacdo) (Tabela 2). Isso demonstra que, embora ndo tenham se
distinguido em relagdo a fracdo do N orgénico ativo, os solos apresentaram ligeira
diferenciacdo em relacdo ao “turnover” microbiano. E provével que o destaque do valor de Ky
da terceira rotagdo esteja relacionado a maiores acimulos de matéria organica, ja que esta
area apresentou serapilheira com estoques superiores de fitomassa (26.0 Mg ha™) e de N
(245.7 Mg ha™) em relacdo as demais areas de eucalipto (fitomassa média = 14.6 Mg ha” e N
estocado médio = 122.5 kg de N ha™), o que estaria favorecendo o estabelecimento de uma
populacdo microbiana mais eficiente no processo de mineralizacao.

Os resultados de carbono potencialmente mineralizdvel (C,) variaram entre
556.9 a 687.6 mg kg (Tabela 4). Ao considerar a razdo C,: COS, observou-se valores de 4.3%,
para floresta nativa, e 8.0%, para as rota¢des de cultivo (Tabela 3), o que evidencia que os
solos sob eucalipto apresentam maior potencial relativo de mineralizacdo de carbono.
Nunes et al. (2016), estudando o efeito do cultivo de leguminosas florestais em solo com
condi¢do semelhante a do presente estudo, encontraram relagao C,: COS média de 7.7%.

Tabela 4. Mineralizacdo acumulada e potenciais de mineralizacdo de C de solos cultivados com eucalipto
e sob floresta nativa, constante de mineralizacdo (kc¢), estatisticas de ajuste ao modelo sigmoidal e
carbono organico do solo

, Cm"™ Co kc
Area r2co EP co
— mg kg'— semanas’’
R1 509,58 578,10 5,26 0,99* 21,97
R2 518,63 566,97 5,91 0,99* 16,73
R3 559,97 687,63 6,15 0,99* 17,36
FN 503,52 556,12 5,26 0,99* 14,31
Média 522,92 597,21 5,65
xS 25,47 60,95 0,46

R1: Eucalipto em primeira rotacdo de cultivo; R2: Eucalipto em segunda rotacdo, totalizando 9 anos de cultivo;
R3: Eucalipto em terceira rotacao, totalizando 14 anos de cultivo; FN: floresta nativa; Cm: C mineralizado acumulado;
ns: ndo significativo pelo teste Tukey a 5% de significancia; Co: C potencialmente mineralizavel; kc - constante de
mineralizagdo de C; r’co: coeficiente de determinagdo do ajuste para a estimativa de Co; EPco: erro-padrdo da estimativa
de Co; *p<0.001.

Os valores de C, expressam que os solos apresentam grande potencial de mineralizacao
de C. No entanto, o fato do potencial relativo de todas as areas ter sido inferior a 10%
(Tabela 3) é indicativo de que apenas uma pequena fra¢do das reservas de C organico do solo
é decomponivel. Isso sugere um favorecimento da acumula¢do de C na camada superficial do
solo, possivelmente associada a uma baixa decomposicdo da matéria organica. Dentre os
fatores que corroboram esta explicacdo, estdo a baixa qualidade organica e nutricional da
serapilheira, constatada em varios estudos em planta¢des de eucalipto (Costa et al., 2005;
Gama-Rodrigues & Barros, 2002; Pinto et al., 2016), e os reduzidos indices pluviométricos
observados na regido de estudo. Baixas taxas de transformacdo dos residuos organicos como
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consequéncia da redugdo da precipitagdo sdo comumente relatadas na literatura (Lima et al.,
2015; Pinto et al., 2016).

A média da constante de mineralizagdo do C (ko) foi de 5.6 semanas™ (Tabela 4), com
ligeira diferenciacao do solo sob terceira rotacdo em relacao aos demais tratamentos. Estes
resultados corroboram com os de ky, denotando que as dinamicas de mineralizacdo de Ce N
estdo intimamente relacionadas.

Seguindo o mesmo padrdo das quantidades acumuladas de N mineralizado (Tabela 2), o
nitrogénio total estocado até 40 cm de profundidade do solo ndo apresentou varia¢do entre
as areas de estudo (Tabela 1), correspondendo, em média, a 2757.8 kg ha’'. Apesar disso,
verificou-se correlagdo positiva significativa entre o N mineralizado do solo e o contetido de N
da biomassa arbérea nas diferentes rotacfes (r = 0.78; p < 0.05), o que evidencia uma estreita
relacdo entre produtividade e disponibilizacao de N por meio do processo de mineralizagdo.

A quantidade de N potencialmente mineralizavel dos solos sob eucalipto correspondeu a
87.8 kg ha ano™ (81.6 mg kg ") na camada 0-20 cm, atingindo 153.7 kg ha™ ano™ (105.5 mg kg™)
na profundidade 0-40 cm. Estes valores se aproximam dos encontrados por Gongalves et al.
(2001) em solos de textura média (profundidade 0-15 cm) sob cultivo de eucalipto com adogdo
de adubacdo nitrogenada (média de 83.0 mg kg™).

Com base no modelo de predicdo |, a quantidade de N, da profundidade 0-40 cm,
juntamente com as demais reservas de N, seriam suficientes para atender a demanda das
plantas de eucalipto por até trés rotagdes sucessivas de cultivo, sem considerar a
complementacdo de N na forma de adubac¢do nitrogenada. Por meio do modelo de predicdo II,
que considera o balango de N com a exportacdo apenas do fuste com casca (a média do N
estocado neste componente para as trés rotagdes estudadas correspondeu a 115.5 kg de N ha™),
estima-se que o estoque médio de N presente no sistema serapilheira-solo (até 40 cm de
profundidade) seria suficiente para suprir a demanda de N pelo eucalipto por cerca de oito
rotacBes de 4 anos, ndo se verificando reducdo dessa previsdo com o aumento do tempo de
cultivo. Isso demonstra a possibilidade de um melhor planejamento das adubagdes
nitrogenadas em plantac¢des de eucalipto, de modo a evitar desperdicios, reduzindo os custos
de producdo e ainda a polui¢do do solo e cursos d'agua.

Os resultados encontrados neste trabalho revelam que o nitrogénio mineralizado no solo
seria a maior ou uma das maiores fontes deste nutriente para as plantas, uma vez que,
mesmo ndo recebendo adubacdo nitrogenada, as plantacdes avaliadas, apresentaram
produtividade superior a 83 m? ha”. Tal produtividade supera a observada por Silva et al.
(2013) para Eucalyptus urophylla sob Latossolo Vermelho-Amarelo e precipitacdo média anual
de 700 mm (69.2 m® ha') e esta dentro da faixa de valores encontrada por Santos et al. (2017)
para Eucalyptus sp. com quatro anos de idade sob Latossolo Amarelo e precipitacdo entre
700 e 1.400 mm (entre 25.2 e 193.1 m3 ha™). Isso também é uma comprovacdo de que as
reservas organicas do solo exercem importante papel no suprimento da demanda de N, o que
explica a baixa resposta do eucalipto a adubagdo nitrogenada, comumente relatada por
pesquisadores e empresas florestais.

CONCLUSOES

Nas condi¢des estudadas, o potencial de mineralizacdo de nitrogénio e de carbono do
solo nao é alterado pelo cultivo de eucalipto em até trés rotacdes consecutivas. As reservas
organicas de nitrogénio do solo sdo suficientes para atender a demanda de N pelo eucalipto
por um periodo de trés a oito rota¢des de cultivo.
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