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RESUMO

CAVALCANTE, Valéria Santos, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho
de 2017. Ciclagem bioquimica e biogeoquimica de nutrientes em teca.
Orientador: Julio César Lima Neves. Coorientadora: Emanuelle Mercés Barros
Soares.

A dinamica da ciclagem de nutrientes em florestas caducifélias, como, a teca
influencia no manejo nutricional adequado dos plantios. Assim, objetivou-se
com o trabalho: i) avaliar a variagao temporal dos teores de nutrientes em
folhas de teca; ii) determinar a melhor posicdo na copa e o periodo para
amostragem foliar visando o diagnostico do estado nutricional dos plantios; iii)
estimar a magnitude relativa da ciclagem bioquimica nas folhas e no lenho; iv)
avaliar a dinamica de decomposicao do litter e a liberacdo de nutrientes e
compostos organicos para o solo. Os trabalhos foram realizados em teca clonal
em S&o José do Rio Claro, Mato Grosso. Para a determinagdo da ciclagem
bioquimica nas folhas e da posi¢éo na copa para a diagnose foliar foi adotado o
delineamento inteiramente casualizado, considerando 26 arvores médias,
coletando-se mensalmente (12 meses) folhas, na parte central dos ramos do
terco inferior, médio e superior das copas. Para avaliar a ciclagem bioquimica
no lenho foi considerada uma arvore média, da qual foram retirados discos de
2,5 cm de espessura, nas secgoes: 0%, 25%, 50%, 75% e 100% da altura
comercial. Em cada disco na posicao radial foram retiradas amostras proximas
a casca até o centro do disco. O numero de amostras retiradas da posi¢ao
radial de cada disco variou com a localizacdo do mesmo na arvore. Nas
amostras de folhas e lenho, foram determinados os teores de macronutrientes.
Foi calculada a Magnitude Relativa da Ciclagem Bioquimica (MRCB) na folha e
no lenho. O experimento para determinacdo da ciclagem biogeoquimica foi
realizado dispondo, no povoamento, 12 coletores de litter. O litter depositado
nos coletores no periodo seco foi disposto em 72 litter bags. Mensalmente (11
meses), foram retirados 6 litter bags para avaliagdo da decomposicéo, e dos
teores e conteudos dos macronutrientes. Os litter bags foram coletados em: 0;
0,25; 0,58; 0,75 e 0,91 ano, para a realizagdo das analises: lignina soluvel
(LGS), insoluvel (LGI) e total (LIG), carbono organico total (COT), holocelulose
(HOLO), extrativos (EX), polifendis (POLF), taninos (TAN) e polissacarideos
(POLS). Amostras de solo foram coletadas nas profundidades de 0-20, 20-40 e
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40-60 cm para a determinacao de: carbono labil (CL), carbono e nitrogénio da
biomassa microbiana (CBM e NBM), nitrogénio total (NT), carbono organico
total no solo e na matéria organica particulada (CMOP) e matéria organica
associada aos minerais (CMAM), fendis sollveis em agua (FSA) e
polissacarideos. As mesmas amostras foram submetidas as analises de
fertilidade. Foram calculadas as relagdes para o residuo: C/N, C/P, C/S, LIG/N,
LIG/P, LIG/POLF e LIG+POLF/N; e para o solo: C/N e CBM/NBM. Para a
diagnose foliar em povoamento de teca clonal nas condigdes edafoclimaticas
do Mato Grosso € indicada a coleta das folhas na posigéo inferior da copa e na
regiao central dos ramos, de dezembro a fevereiro. Os nutrientes N, P, Ke S
foram retranslocados no periodo de senescéncia das folhas de teca clonal para
algum o6rgao de reserva da planta. O teor de Ca e Mg permaneceu inalterado
em grande parte nas folhas senescentes. A MRCB nas folhas considerando o
periodo antes da abscisdo e apds o reenfolhamento (MRCB maxima) foi em
média 95% para N, P, K e S, e 71% para Mg. Ap6s o reenfolhamento para a
construgdo da reserva, a MRCB foi em média 44,3% para N, P, K e Mg, e de
modo geral seguiu a ordem: Mg>K>P>N. No lenho a MRCB dos nutrientes
seguiu a ordem: P>K>N>Mg, sendo maior na posicao correspondente a 25%
da altura total do fuste. A ciclagem bioquimica de nutrientes nas folhas e no
lenho pode contribuir para reduzir a quantidade da adubacéo, correspondendo
a 61,3 kg ha' N, 4,9 kg ha' P, 43,2 kg ha' K e 24,7 kg ha' Mg. O litter em
plantios de teca no periodo seco foi constituido principalmente por folhas, com
decomposicao lenta (T1/2 de 0,736 ano) em razao da alta concentracao da LGI.
No litter, a velocidade de liberagdo dos nutrientes, seguiu a ordem decrescente:
K>Ca>Mg>P>N, sendo a contribuicdo da ciclagem biogeoquimica de 17,5 kg
ha' N, 1,5 kg ha' P, 15,8 kg ha' K, 61,0 kg ha' Ca e 28,5 kg ha' Mg. A
transferéncia dos nutrientes e compostos orgéanicos do litter para o solo foi mais
perceptivel na profundidade de 0-20 cm, sendo maior entre 0,25 ano a 0,75
ano. A fertilidade do solo foi melhorada com o aumento do pH, teor de Ca e
Mg, soma de bases, saturacao por base, capacidade de troca catiénica (CTC)
efetiva, CTC total e auséncia de aluminio; houve ainda aumento da matéria
organica do solo expressa pelo maior teor de CL, COT, NT, indice C/N, POLS,
CMAM, CMOP e FSA.
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ABSTRACT

CAVALCANTE, Valéria Santos, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, July,
2017. Biochemical and biogeochemical cycling of nutrients in teak stands.
Adviser: Julio César Lima Neves. Co-adviser: Emanuelle Mercés Barros
Soares.

The dynamics of nutrient cycling in deciduous forests such as in teak influences
the proper nutritional management of plantations. The objectives of this study
were: i) to evaluate the temporal variation of nutrient contents in clonal teak
leaves; ii) determine the best canopy position and season for leaf sampling to
diagnosis the nutritional status of plantations; iii) estimate the relative magnitude
of the biochemical cycling at the level of leaves and wood; iv) evaluate the
dynamics of decomposition, the release of nutrients and organic compounds of
teak clonal litter to soil. The study was carried out in clonal teak in Sdo José do
Rio Claro, Mato Grosso. We selected 26 trees and collected monthly (12
months) sheets in the central part of the lower third of the branches, middle and
top canopy to determine the biochemical cycling (RMBC) at leaf level and the
best position for the canopy’s nutritional leaf diagnosis in the completely
randomized design. To study the biochemical cycling of wood we sampled thick
disc (2,5 cm height) of a representative tree considering the sections: 0%, 25%,
50%, 75% and 100% of the commercial height. From each disc we extracted
wood samples from the shell to disc center. Macronutrients were determined in
leaf and wood samples. The relative magnitude of RMBC at leaf and wood level
was also calculated. The experiment to determine the biogeochemical cycling
was carried out with 12 litter collectors. The litter deposited in the collectors
during the dry period was arranged in 72 litter bags. During 11 months we
collected monthly 6 litter bags to determine the content and contents of the
macronutrients and to evaluate the litter decomposition. In litter bags collected
at: 0; 0.25; 0.58; 0.75 and 0.91 years were performed biochemical analyzes
residue (lignin soluble (LGS), insoluble (LIGI) and total (LGT); total organic
carbon (TOC), holocellulose (HOLO), extractives (EX), polyphenols (POLP),
tannins (TAN), polysaccharides (POLS)), and the soil in the depths of 0-20, 20-
40 e 40-60 cm (labile carbon (labile C), carbon and nitrogen microbial biomass
(MBC and MBN), total nitrogen (Total N), total organic carbon in soil and
particulate organic matter (CMOP) and organic matter associated with the
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minerals (CMAM ), water soluble phenols (FSA) and polysaccharides). In the
soil samples we performed analyzes to verify soil fertility. The nutrients’s
relationships for the residue were calculated: C/N, C/P, C/S, LIG/N, LIG/P,
LIG/POLF and LIG+POLF/N; and for the soil: C/N and MBC/MBN. The results
show that the for Mato Grosso state’s edaphoclimatic conditions teak trees
should be sampled for nutritional diagnosis in lower part of canopy and the in
central part of branches during the period between december and february. The
nutrient contents N, P, K and S were translocated in the senescence period of
the clonal teak leaves to a reserve organ’s plant, while the content of Ca
remained largely in the senescent leaves, and the Mg content presented similar
behavior. The RMBC in the leaves considering the period before abscission and
after re-folding (RMBC maximum) on average 95% for N, P, K and S, and 71%
for Mg. After re-foliation for the reserve construction, the RMBC was on average
44.3% for N, P, K and Mg, and generally followed the order: Mg>K>P>N. At
wood level the RMBC of the nutrients followed the order: P>K>N>Mg, being
higher in the position of 25% of the total height of the stem. Biochemical cycling
of nutrients at leaf and wood level contributed to the reduction of fertilization,
since it corresponds to 61.3 kg ha™' of N, 4.9 kg ha™! of P, 43.2 kg ha! of K and
24.7 kg ha' of Mg. The decomposition of the litter consisting mainly of teak
leaves was slow, with T12 of 0.736 years, reflecting the higher concentration of
LIGI, made it difficult to decompose the residue. The rate of nutrients release
from litter followed the descending order: K>Ca>Mg>P>N. With the contribution
of biogeochemical cycling of 17.5 kg ha' of N, 1.5 kg ha' of P, 15.8 kg ha of K,
61.0 kg ha' of Ca e 28.5 kg ha' of Mg. The transfer of nutrients and organic
compounds from the litter to the soil were more noticeable in depth of 0-20 cm,
the period of 0.25 years to 0.75 years had the greatest degradation of litter by
microorganisms improving soil fertility (higher pH, Ca content and Mg, sum of
bases, base saturation, cation exchange capacity (CTC) effective, total CTC
and without the presence of aluminum); and also improving the soil organic
matter with the highest labile C, COT, Total N, C/N, POLS, CMAM, CMOP and
FSA.
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1. INTRODUCAO

A teca (Tectona grandis) pertence a familia botanica Lamiaceae, e é
classificada como heliéfita caducifélia com perda de todas as folhas no periodo
de baixa precipitacao (Schnell & Paludzyszyn Filho, 2010). Teve origem no sul
e sudeste do continente asiatico, com distribuicdo na india, Mianmar, Tailandia
e Laos. Ha centenas de anos foi introduzida no Sri Lanka e Indonésia.
Atualmente ocupa importante espaco no mercado entre as espécies florestais
tropicais produtoras de madeira, cultivada nas Américas do Sul e Central, e na
Africa (Pelissari, Guimaraes, Behling, & Ebling, 2014).

A madeira proveniente da teca € caracterizada pela alta durabilidade,
resisténcia e facil manuseio, sendo utilizada na elaboracdo de mdéveis,
materiais de habitacdo, artesanato, navios e varios outros produtos (Kollert &
Cherubini, 2012).

No Brasil, o interesse pela teca vem aumentando, devido as medidas
restritivas ao uso de madeira de matas nativas, a menor oferta pelos paises do
sudeste asiatico, as restricbes de importagdo e cotas, além do aumento da
demanda e dos elevados valores da madeira no mercado internacional (Schnell
& Paludzyszyn Filho, 2010). O cultivo dessa espécie florestal é realizado
principalmente na regido Centro-Oeste e Norte (Shimizu, Klein, & Oliveira,
2007), destacando-se o Mato Grosso que em 2010 apresentou 60 mil ha
cultivados (Arefloresta, 2015).

Para o estado do Mato Grosso, Angelo, Silva, Souza, e Gatto (2009)
concluiram que o investimento na cultura da teca € lucrativo aos produtores,
pois o valor da floresta aos 25 anos (idade de corte) fica entre US$ 4.973 a
US$ 14.059 por hectare; a maturidade financeira do plantio ocorre dos 14 anos
aos 20 anos dependendo da taxa de remuneracdo do capital; a taxa de
crescimento indica que ap6s o 20° ano o reflorestamento de teca apresenta
rendimento inferior a 6% ao ano; as expectativas de preco para o vigésimo ano
foram de US$ 97,97, US$ 138,94 e US$ 195,98 por m3 para remunerar o
investimento de US$ 7.500,00 no primeiro ano, a 6%, 8% e 10% ao ano,
respectivamente.

A teca necessita de correcdao adequada do solo para que atinjam
elevadas produtividades, exigindo saturagéo por base de 60 a 80%. Assim, em
solos 4cidos a realizagdo da calagem € de grande importancia para a cultura
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(Favare, Guerrini, & Backes, 2012). Além disso, o teor de Ca e P no solo tem
apresentado correlagdo com as propriedades da madeira, com rendimento de
cerne maior em locais com fertilizag&o intensiva (Moya & Perez, 2008).

Em relagdo ao acumulo dos nutrientes na arvore existem alguns
trabalhos como o de Oliveira (2003) que verificou maior concentracdo de N na
copa, porém os maiores teores de Ca e Mg foram constatados na casca.
Favare, Guerrini, e Backes (2012) observaram quanto ao acumulo de
nutrientes na parte aérea da teca, a seguinte ordem: N>Ca>K>Mg>P > S
> Fe > Mn > B > Zn > Cu. Pontes (2011) relacionou os teores de nutrientes nos
componentes da planta ao diametro a 1,30 m de altura (DAP); verificando
aumento nos teores foliares de Ca, Mg e Mn com o aumento de dap e, no
tronco, decréscimo dos teores de N, K, Ca, Mg, Zn, Fe, Mn, Cu e B, e
constancia dos teores de P e S. Behling (2009) observou a seguinte ordem
decrescente de acumulo total de macronutrientes na teca: Ca>K >N > P > Mg
> S, sendo o K o mais acumulado no lenho. Barroso, Figueiredo, Pereira,
Mendonga, e Silva (2005) também destacam a importancia do Ca e N na
nutricdo da teca.

Na planta, a maior quantidade dos nutrientes esta concentrada nas
partes reprodutiva e nas folhas, ja os menores teores de N, P, K, Ca, Mg, S e
Cl foram encontrados na madeira. Tal fato proporciona altas taxas de retorno
de nutrientes ao solo nas camadas superficiais, via deposi¢éo da serapilheira, e
grande parte destes sdo potencialmente ciclaveis ficando novamente
disponiveis para absorcao pela teca (Kumar, Kumar, Bhoi, & Sajish, 2009).

Segundo Jha (2014), a relacao entre o retorno de N e P do litter de teca
e a absorgcdo bruta indica que o retorno anual é superior a absor¢cao. No
entanto, existe menor armazenamento de nutrientes em plantas com 30 anos
do que em plantas com um ano, indicando que os nutrientes sdo esgotados
durante o crescimento da teca, ou seja, com o tempo o retorno anual se torna
menor que a absorcao anual.

Além disso, a quantidade de carbono nas arvores influencia a
decomposicéao e liberacdo dos nutrientes do litter, assim em plantios de teca no
Panama, Kraenzel, Castillo, Moore, e Potvin (2003) verificaram o contetudo de
carbono nas raizes de 15,7 t ha', sendo a maior contribuicdo das raizes
grossas em relacao as raizes finas para a biomassa total da planta; na parte
aérea foi em média de 104,5t ha' e no litter de 3,4 t ha™.



Neste contexto, os trabalhos sobre ciclagem de nutrientes em espécies
florestais possibilitam avaliar os reflexos de alteragdes nas técnicas de manejo
na sustentabilidade dos plantios. As quantidades de nutrientes no solo, na
biomassa da parte aérea e na serapilheira sdo importantes para a manutencgao
dos ecossistemas florestais. Mesmo que em solos mais pobres o teor de
nutrientes na serapilheira seja menor que em solos férteis, ela constitui uma
das principais fontes de nutrientes do sistema (Gama-Rodrigues, Barros, &
Santos, 2003).

A ciclagem de nutrientes, de acordo com Switzer e Nelson (1972), pode
ser dividida em trés ciclos: ciclo geoquimico, que considera as formas de
entrada e saida dos nutrientes do ecossistema, sendo o solo o principal fator
de estudo; ciclo bioquimico, caracterizado pelo fluxo interno dos nutrientes nas
plantas, em que esses sao retranslocados dos tecidos velhos para os jovens;
ciclo biogeoquimico que consiste no fluxo de nutrientes entre a planta-solo-
planta havendo também a participagdo da atmosfera e do intemperismo.

O retorno de nutrientes por meio da queda de folhas e outras estruturas
das arvores constitui a via mais importante do ciclo biogeoquimico, e que se
torna mais relevante em condi¢cdes de solos de baixa fertilidade (Reis & Barros,
1990).

O dossel das arvores influencia o ciclo de nutrientes nos ecossistemas
florestais, uma vez que determina a quantidade e a composicdo da
serapilheira, influenciando na decomposicao ao alterar os microrganismos do
solo e a fauna do local, como por exemplo, espécies com folhas largas tem
concentragdo maior de cations e proporcionam maior soma de bases e pH no
solo (Prescott, 2002).

Ao analisar os componentes da serapilheira de Eucalyptus grandis
Cunha, Gama-Rodrigues, e Costa (2005) verificaram que o litter foi 0 que mais
contribuiu para o retorno dos nutrientes no solo. Desta forma, a manutengéo da
fertilidade do solo é dependente da quantidade e qualidade do litter e de sua
taxa de decomposicéo.

A producao de serapilheira, a concentragdo e o acumulo de nutrientes
em povoamentos de teca no Mato Grosso foram estudados por Rosa,
Scaramuzza, e Silva (2015) que constataram maiores concentracées dos
nutrientes depositados na serapilheira em plantas com sete anos, seguidas



pelas de cinco e seis anos. A ordem de contribuicdo dos nutrientes no litter foi
Ca>N>K>Mg>P > S para todas as idades das arvores.

Avaliando a producao e decomposicao do litter em teca na Nigeria,
Egunjobi (1974) observou que durante os meses secos as folhas que caiam
levavam de seis a oito meses para decompor. Também foi verificado que todo
o litter produzido em um ano se decompde completamente durante o0 mesmo.
Além disso, o autor comparou seus resultados com dados de outras regides
verificando que ha mudangas em relagdo a decomposicao do litter e liberagéao
de nutrientes da teca de acordo com as condi¢cdes edafoclimaticas de cada
local.

A decomposicdao do litter de espécies florestais € influenciada
principalmente pelos compostos organicos que o constituem, havendo
compostos mais labeis, como exemplo, os polissacarideos, como também de
compostos mais recalcitrantes, tais como lignina, polifendis totais, taninos,
entre outros. No entanto, mesmo sendo considerados recalcitrantes os
polifendis e taninos podem ser lixiviados do litter para o solo dependo da
espécie florestal (Acero, Muirb, & Wolfeb, 2010; Berg, 2014; Min, Freeman,
Kang, & Choi, 2015).

Com relacao a amostragem de folhas de teca visando a diagnose foliar,
no trabalho de Jayamadhavan, Sudhakara, e Wahid (2000) realizado na india
em plantagcbes com 10 anos de idade, os autores verificaram que as folhas
devem ser coletadas entre as 9 e 11 h da manha, na posicéo inferior da copa.
Além disso, as maiores concentracdes de nutrientes foliares foram encontradas
durante 0 més de junho que na condicdo do sitio estudado corresponde ao
momento de maior quantidade de folhas novas que possuem maior
fotossintese liquida.

Em culturas perenes, como a teca, as informagdes que se obtém de
estudos com ciclagem de nutrientes sdo fundamentais para o balanco de
carbono e de nutrientes, e Uteis para subsidiar a diagnose foliar, a adubacao e
0 seu manejo. Assim, por exemplo, a avaliacdo dos teores foliares de
nutrientes se feita conforme diferentes épocas de amostragem e posicoes na
copa de arvores de teca permite definir a época de amostragem e as folhas
mais adequadas para fins de diagnose do estado nutricional. Visando assim, a

determinacao de folhas recém-maduras, ou seja, fisiologicamente ativas, com



alta taxa metabdlica, com maior sensibilidade para descriminar os teores de
nutrientes, e menor flutuagéo nas concentragdes de nutrientes no tempo.

Além disso, com a variacdo dos teores de nutrientes nas folhas em
diferentes posi¢cées da copa e no tempo, pode ser calculada a magnitude
relativa da ciclagem bioquimica (MRCB) de nutrientes, permitindo quantificar a
retranslocacao de nutrientes dos tecidos velhos para os jovens.

Para tanto Vitousek e Sanford (1986) verificaram que para calcular
quanto de nutrientes séo retranslocados entre as folhas recém-caidas e as
folnas que permanecem na planta ndo se poderia apenas fazer uma
comparacao entre as concentragcdées de nutrientes presentes na serapilheira e
nas folhas, porque estes sao retranslocados antes da senescéncia. Assim, os
autores assumiram que quando o Ca atinge as folhas ele se torna imével, e
estimaram a retranslocacao relacionando a concentracdo do nutriente e o Ca
na folhagem da serapilheira dividido pela razdo do nutriente/Ca nas folhas que
permanecem na planta.

A partir deste trabalho, outros autores adaptaram a férmula para a
obtencdo da taxa de retranslocacéo de nutrientes (%), o que equivale a MRCB
de nutrientes em espécies florestais (Caldeira, Schumacher, Pereira, Della-
Flora, & Dos Santos, 1999; Chuyong, Newbery, & Songwe, 2000; Viera &
Schumacher, 2009; Santos, Chaer, Diniz, & Balieiro, 2017).

Na literatura n&o tem sido encontrados trabalhos com o
acompanhamento regular da decomposicdo, liberacdo de nutrientes e
compostos organicos do litter em povoamento de teca ao longo do tempo. Eles
s&0 necessarios para obtencao de informacdes sobre a magnitude da ciclagem
biogeoquimica, de grande utilidade para o aprimoramento de modelos de
recomendacao de adubacéo baseados em balanco nutricional no sistema solo-
planta.

Assim, objetivou-se neste trabalho:

i) Avaliar a variagdo temporal dos teores de nutrientes em folhas de teca;

i) Determinar a melhor posigdo na copa e o periodo para amostragem foliar
visando o diagnéstico do estado nutricional dos plantios;

iif) Estimar a magnitude relativa da ciclagem bioquimica nas folhas e no lenho;
iv) Avaliar a dinamica de decomposicao do litter e a liberacao de nutrientes e
compostos orgéanicos para o solo.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

O trabalho foi realizado em povoamento clonal de teca. Mudas dos
clones A1 e A3 foram distribuidas aleatoriamente em 126,83 ha, em 2010, na
densidade de 625 arvores/ha. O plantio esta localizado em Sao José do Rio
Claro, Mato Grosso, com latitude 13°26'49” S e longitude 56°43’'15” O, altitude
média de 350 m, e pertence a empresa Guavira Industrial e Agroflorestal.

O clima da regiao é tropical quente e subumido, com cinco meses secos,
de maio a setembro (Figura 1).
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Figura 1. Dados climaticos do periodo de 2015-2016 na cidade de Diamantino,
MT. (Pesquisa: INMET)

Na regidao onde o trabalho foi desenvolvido, a vegetacao de origem era
composta de mata de transigao entre floresta amazénica e cerrado. Em 1960, a
area do estudo foi antropizada plantando-se pastagem, em seguida a area foi
se transformando em capoeira, sendo reflorestada com clones de teca em
2010.

Na implantagdo do plantio da teca foi realizada adubagéo e correcado na
area que consistiu: 6 t ha™ de calcario, 270 kg ha™' de NPK 00-25-00, 30 kg ha
FTE BR12, 200 kg ha' de NPK 05-30-15, 30 kg de FTE CO, 40 kg ha™ de
sulfato de amonia, 5 kg ha™ Borogran 10% B e 3 kg ha™' acido bérico; sendo o

calcario aplicado a lango, o NPK 00-25-00 aplicado em 2 sulcos a
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aproximadamente 30 cm na lateral da planta e os demais adubos divididos em
duas covas laterais a 15 cm da planta, 30 dias ap6s o plantio. Depois de um
ano foram aplicados em 2 covas a 30 cm da planta: 200 kg ha™' de NPK 05-30-
15, 60 kg ha™' de KClI, 3 kg ha™' Borogran 10% B e 3 kg acido bérico. Apés dois
anos em relacdo ao plantio foi aplicado a lango, em éarea total, 100 kg ha' de
KCI.

A éarea do estudo apresenta topografia plana e a classe de solo
predominante é o Latossolo vermelho-amarelo, de textura arenosa. Antes da
implantagdo do ensaio, foram coletadas amostras de solo das camadas
definidas pelas profundidades de 0-20 cm, 20-40 cm e 40-60 cm para fins de
avaliacao da fertilidade e textura (Tabela 1), de acordo com os métodos

descritos por Defelipo e Ribeiro (1981) e Embrapa (1997).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e granulométricas do solo da area

experimental antes da instalacdo do experimento.

Prof pH C total® N total® P K Ca Mg Al H+Al SB
--cm--  H0O  ------- dag kg'------ ---mg dm3--- cmolcdmS8------=-=--eemmmmee-
00-20 558 0,89 0,06 1,00 6,75 058 038 0,18 325 0,9
20-40 5,05 0,57 0,04 0,50 625 0,13 0,13 045 3,05 0,25
40-60 485 0,44 0,02 0,30 525 0,03 008 048 280 0,10

Prof t T Vv m Prem Argila Silte Areia
--cm--  ----cmoledm3----  --eeeeeee Yor------- mg L %

00-20 1,13 4,20 22,50 17,00 31,05 11,50 7,25 81,25
20-40 0,70 3,30 8,50 61,75 29,18 15,00 7,50 77,50
40-60 0,58 2,90 3,50 79,75 27,78 14,25 10,00 75,75

() Yeomans e Bremner (1988); @ Bremner e Mulvaney (1982); Tedesco, Gianello, Bissani, Bohnen, e
Volkweiss (1995)

Na instalacdo do experimento as arvores médias (com dap em torno da
média) de teca apresentavam altura total (Ht) de 13,72 m e didametro a 1,30 m
da altura do solo (DAP) de 19,48 cm.

2.2. Experimento 1: Ciclagem bioquimica de nutrientes nas folhas e lenho em

teca clonal

2.2.1. Periodo de avaliacéao

O experimento para a avaliacdo da ciclagem bioquimica nas folhas e
para definir a época de amostragem adequada para diagnose foliar foi
conduzido no periodo entre julho de 2015 e julho de 2016. O plantio no inicio

do ensaio estava com 5 anos de idade. Adicionalmente, cabe esclarecer que
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previamente em janeiro de 2015 foi realizada amostragem quando as arvores
estavam com 4,5 anos de idade, dados esses que foram utilizados neste
trabalho para a avaliagdo da ciclagem bioguimica no lenho.

2.2.2. Delineamento experimental e amostragem das folhas

Na area, foram delimitadas aleatoriamente 4 parcelas no delineamento
inteiramente casualizado, com 121 arvores cada, para fins de amostragem da
copa. Em cada parcela, procedeu-se a medigcdo de dap de todas as arvores,
sendo escolhidas aleatoriamente 26 arvores com dap em torno da média.
Destas foram amostradas folhas de 15 arvores por parcela.

Apbés a escolha das arvores, mensalmente durante o periodo do
experimento, a copa foi dividida visualmente em terco inferior, médio e
superior. Em cada um desses tercos da copa, as coletas das folhas foram
realizadas na parte central dos ramos, obtendo-se, em seguida, uma amostra
composta das folhas coletadas em cada tergo das arvores amostradas.

As amostras compostas assim obtidas eram pesadas (massa de matéria
fresca), limpas (para a retirada de impurezas) e secas em estufa a 70°C, até
alcancar peso constante, sendo, a seguir, trituradas em moinho tipo Willey,
mineralizadas e nos extratos realizadas as determinacbes dos teores de

macronutrientes.

2.2.3. Amostragem de discos no lenho

Para avaliacdo da ciclagem de nutrientes no lenho foi escolhida para
amostragem uma arvore média de uma das parcelas utilizadas para avaliagao
da ciclagem bioquimica nas folhas. A arvore foi abatida, foram retiradas as
folhas, os galhos e a casca, sendo o lenho seccionado para a coleta de discos
(2,5 cm de espessura) a: 0% (base), 25%, 50%, 75% e 100% da altura
comercial (Figura 2). Os discos foram secos em estufa de circulagédo forcada de
ar a 70°C por 96 h, em seguida pesados para obtencdo da massa de matéria
seca.

Para a avaliacdo dos teores de macronutrientes na madeira em cada
disco, foram determinadas posi¢des radiais desde préximo a casca até o centro
dos discos. O numero de posi¢cdes para amostragem nos discos variou de
acordo com o diametro deste. Assim, foram escolhidas 4 posi¢cdes do disco na
seccado 0% (base) e 25%, 3 posicoes a 50% e a 75%, e apenas 2 posi¢cdes na

8



seccdo 100% (topo) da altura comercial. As amostras (serragem) foram
retiradas com o auxilio de furadeira com broca de aco inoxidavel. Apos a
obtencéo da serragem em cada posicao, esta foi seca em estufa a 70°C por 72

h, e foram determinados os teores de macronutrientes.

) (T. Secdo 2 ! Secio 3 . Secio Flv:lﬁ
%
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Discos

Figura 2. Amostragem dos discos nas posi¢cdes 0% (base), 25%, 50%, 75% e

N =

100% da altura comercial; e no disco nas posi¢cdes radiais desde préximo a

casca até o centro.

2.2.4. Analise nutricional

As amostras de folhas e da serragem do lenho foram submetidas a
digestao pela mistura dos acidos nitrico e perclorico, na proporgéo 4:1. O P foi
determinado por colorimetria a 725 nm (Braga & Defelipo, 1974); o S por
turbidimetria de sulfatos (Alvarez, Dias, Ribeiro, Souza, & Fonseca, 2001); Ca e
Mg por espectrofotometria de absor¢do atémica e K por fotometria de emisséo
de chama. O teor de N foi determinado, em extratos da digestao sulfurica, pelo
método de Kjeldhal.

2.2.5. Analise dos dados e calculo da magnitude relativa da ciclagem
bioquimica (MRCB)

Os teores foliares de macronutrientes foram submetidos a analise de
variancia no esquema de parcela dividida, tendo a posicado de amostragem na
copa como o fator da parcela e a época de amostragem o fator da sub-parcela,
avaliando-se também a interacdo desses fatores.



Para determinar a melhor época e posicao de amostragem das folhas da
copa, foi considerado o periodo apds reenfolnamento subsequente ao descarte
das folhas em que houve menores valores de coeficiente de variagdo entre as
épocas de amostragem. Além disso, para cada estrato da copa, foram gerados
modelos de regressao, por nutriente, para o quociente entre o teor do nutriente
e o teor de célcio, com o auxilio do programa CurveExpert 1.4.

A Magnitude Relativa da Ciclagem Bioquimica (MRCB) nas folhas foi
calculada para o N, P, K, Mg e S, considerando duas abordagens: 1) como as
folhas s&o ao mesmo tempo descartadas (final do periodo seco) e emitidas
(inicio do periodo de chuvas), a MRCB foi calculada com base nos teores de
nutrientes por ocasiao do descarte (agosto de 2015) e ao reenfolhamento
(outubro de 2015), sendo considerada a MRCB maxima; 2) na segunda
abordagem, o célculo da MRCB dos nutrientes para cada estrato considerou os
teores de nutrientes, exceto o S, no periodo apds o reenfolhamento, em que
houve estabilidade e o no final do experimento, ou seja, logo antes do novo
descarte das folhas. O Ca foi utilizado como referéncia. Para isso, foi adaptada
a férmula utilizada por Santos, Chaer, Diniz e Balieiro (2017):

()
/)= _|M|
MRCB (%)= 1- | 7xut x100
Kﬁ)jovemJ

Em que:
MRCB (%)- Magnitude relativa da ciclagem bioquimica;
Nut/Ca- Razao da concentracdo dos nutrientes sobre a concentracdo do calcio

em folhas velhas e jovens.

No lenho a magnitude da ciclagem bioquimica de nutrientes foi
determinada em cada disco, considerando-se a posicdo proxima da casca
como a parte jovem, e a parte mais velha como a posicdo no centro. Para
tanto, também foi utilizada a férmula citada anteriormente, fazendo apenas a
adaptacao para o lenho.
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2.3. Experimento 2: Ciclagem biogeoquimica de nutrientes em povoamento de
teca clonal

2.3.1. Delineamento experimental

O experimento foi realizado no periodo de agosto de 2015 a julho de
2016 na mesma area que o experimento 1. O delineamento experimental
adotado foi o sistematico. Em cada parcela foram distribuidos aleatoriamente
12 coletores de litter, com 1,0 m? cada, construidos com tela de nailon de
malha de 1,0 mm x 1,0 mm, e foram suspensos a 0,80 m do solo (Figura 3a).

No periodo seco as folhas de teca cairam totalmente (Figura 3b). Esse
material foi depositado nos 12 coletores, dos quais foi obtida uma amostra
composta em cada parcela, esta amostra foi dividida em por¢cdes de
aproximadamente 100 g e acondicionada em sacos de decomposicéo (“litter
bag”) de 2 mm de malha (nailon), com dimensdes de 20 cm x 20 cm. Foram
dispostos 72 litter bags em contato direto com o solo em cada parcela, sendo,
mensalmente, coletados 6 litter bags por parcela. As amostras dos litter bags
foram limpas para retirar o solo aderido.

Figura 3. Plantio de teca clonal e coletor de litter no momento da instalagéo do
experimento (a); e ambos no periodo de seca, juntamente com os litter bags
dispostos na area (b).
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2.3.2. Analise nutricional e ajuste de modelos

As amostras do litter foram secas a 65°C até atingir peso constante,
trituradas, homogeneizadas e submetidas a digestdao nitro-perclérica, na
proporcdo 4:1 de acido nitrico para acido perclérico, realizando-se, nos
extratos, a determinacao dos teores de P, K, Ca, Mg, e S, conforme descrito no
experimento 1; para N, utilizou-se, como no experimento 1, o método de
Kjeldhal.

A massa de matéria seca decomposta ao longo do tempo e os
conteudos de nutrientes liberados pelo litter foram transformados em valores
relativos a partir dos valores originais (no tempo zero) e os valores
determinados em cada época de avaliacdo, obtendo-se os valores
remanescentes. Foram ajustados modelos matematicos para esses valores,
juntamente com o conteudo de carbono organico total, possibilitando a
obtencao dos tempos de meia vida (T12). Para ajuste dos modelos foi utilizado
o programa CurveExpert 1.4.

2.3.3. Analise de compostos organicos no litter e da matéria organica do solo

Para avaliagdo dos compostos organicos presentes no litter as amostras
de litter bags foram coletadas em cinco épocas, correspondendo ao tempo 0
(agosto/2015); 0,25 (novembro/2015); 0,58 (marg¢o/2016); 0,75 (maio/2016) e
0,91 (julho/2016) ano.

No residuo presente nos litter bags foram determinados os teores de: C
orgéanico total, em que o C foi oxidado por dicromato (Cr2072") em meio acido
(Yeomans & Bremner, 1988); polissacarideos pelo método baseado na
liberagdo de monbémeros de sacarideos por hidrolise com acido sulfarico,
estimados por colorimetria (Lowe, 1993); polifendis e taninos totais foram
determinados pelo procedimento Folin—Ciocalteu’s (Grubesi¢, Vukovi¢, Kremer,
& Vladimir-Knezevi, 2005); extrativos obtidos pela extragdo com acetona
utilizando-se o aparelho Soxhlet (ABTCP, 1974); lignina Klason (Gomide &
Demuner, 1986), sendo separada em teor de lignina insolivel que nao é
solubilizada durante as hidrolises, e o teor de lignina soluvel, que permanece
no extrato filtrado obtido no procedimento para a determinacdo da lignina,
sendo determinada por espectroscopia na regidao do ultravioleta, conforme
descrito por Goldschimid (1971); e o teor de holocelulose que foi determinado
pela diferenca entre os teores de extrativos e a lignina insollvel. A partir destas
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determinacoes foram feitas as relagdes C/N, C/P, C/S, LIG/N, LIG/P, LIG/POLF
e LIG+POLF/N.

Nas mesmas cinco épocas foram coletadas amostras de solo em baixo
dos litter bags nas profundidades de 0-20 cm, 20-40 cm e 40-60 cm. Nestas
amostras foram realizadas as seguintes avaliagdes: C labil determinado pelo
método do carbono oxidavel via permanganato (Culman et al., 2012); C e N da
biomassa microbiana determinados a partir do principio de liberacdo de C e N
pela lise celular de microrganismos no solo por meio da irradiadas das
amostras, realizando-se a diferenca entre amostras irradiadas e nao irradiadas
(Islam & Weil, 1998); C organico total no solo e o C orgéanico total presente nas
fracOes de matéria organica particulada (MOP) e matéria organica associada
aos minerais (MAM), sendo o C determinado pela oxidagcdo com dicromato
(Cr207%) em meio &cido (Yeomans & Bremner, 1988); N total pelo método de
Kjeldhal (Bremner & Mulvaney, 1982; Tedesco, Gianello, Bissani, Bohnen, &
Volkweiss, 1995); os polissacarideos no solo foram determinados pelo mesmo
método utilizado para o litter, pesando uma amostra de 0,5 g de solo, enquanto
no litter foi de 0,1 g; e os fendis soluveis em agua obtidos por colorimetria
simples procedimento utilizando o reagente Folin—Ciocalteu’s (Lowe, 1993). Em
seguida foram calculadas as relagbes entre carbono organico total e o
nitrogénio total (C/N), e entre o carbono e nitrogénio da biomassa microbiana
(CBM/NBM).

Foram calculadas correlacbes de Pearson entre a massa de matéria
seca e o teor dos compostos organicos no litter, as relacées C/N, C/P, C/S,
LIG/N, LIG/P, LIG/POLF e LIG+POLF/N. Como também entre o conteldo

relativo dos nutrientes e os compostos organicos no litter.

2.3.4. Relacao entre o retorno dos nutrientes do litter para o solo, acimulo na
planta e teor no solo

Com a finalidade de comparar o teor de P, K, Ca e Mg no solo na
profundidade de 0-20 cm com o retorno destes nutrientes do litter para o solo e
0 acumulo dos mesmo na parte aérea das arvores de teca foram utilizados os
modelos ajustados para arvores médias por Santos (2015) para determinar o
acumulo de P, K, Ca e Mg na parte aérea das plantas. Foi calculado o dap
(DAP, cm) em funcao do tempo (t, meses), utilizando-se a equacéo:
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DAP=-27,097+25,827 Logt, R®=0,962

Em seguida foram calculados os conteudos de nutrientes na parte aérea
(nutriente, g/arvore) em fungéo do dap (DAP, cm), por meio das seguintes
equacoes alométricas:

Log P=-0,9819+1,7663 LogDAP, R*=0,995
Log K =-0,1050+2,0434 LogDAP, R?=0,966
Log Ca=-0,2817+2,1243 LogDAP, R*=0,989
Log Mg=-0,8297+2,2859 LogDAP, R*=0,993

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Experimento 1: Ciclagem bioquimica nas folhas e no lenho em

povoamento de teca clonal

3.1.1. Diagnose Foliar em povoamento de teca clonal

Os teores de N, P e K nas folhas apresentaram padrdo de variacdo
semelhante entre os estratos superior, médio e inferior durante o periodo de
um ano (Figura 4). O teor de S nado apresentou diferenca entre as folhas
colhidas nas trés posicoes. Resultados semelhantes foram observados por
Viera & Schumacher (2009) para aciculas de Pinus taeda L., o que de acordo
com Lima, Ferreira, Weber, e Cazetta (2007) seriam indicativo de que a
escolha de uma posicdo da copa para amostragem para a analise de S é
irrelevante.

Foram observados maiores teores de N, P, K e S na amostragem feita
no més de outubro que corresponde ao surgimento das folhas depois do déficit
hidrico. Esse resultado pode ser devido a que, provavelmente antes da
abscisao foliar, esses nutrientes foram transferidos das folhas para outro(s)
componente(s) das arvores onde foram armazenados e utilizados no
reenfolhamento no periodo de chuvas. Este € um mecanismo utilizado pelas
espécies lenhosas deciduas adaptadas a seca que reduzem a superficie

transpirante e assim diminuem a demanda de 4gua e as chances de ocorrer
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um embolismo no xilema e consequentemente a dessecacdo da arvore
(Estiarte & Pefuelas, 2015).
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Assim, além dos nutrientes armazenados, na fase apdés o
reenfolhnamento com o inicio das chuvas ha também umidade que facilita a
absorc¢ao dos nutrientes do solo. Pande, Meshram, e Banerjee (2002) relataram
que as novas folhas de teca recém-expandidas durante o inicio da estacao
chuvosa receberiam nutrientes armazenados dos ramos.

Durante o periodo de senescéncia foliar as espécies deciduas sao
eficientes na retirada de nutrientes das folhas. Nesta fase, por exemplo, ocorre
a perda do N na Rubisco, enzima que além de importante na fixagdo de C
também é relevante no armazenamento de N. Essa quantidade de nutriente
retirada antes da abscisdo varia com o tempo de vida da folha, com o teor foliar
do nutriente, com a disponibilidade do nutriente e com as condi¢des
ambientais. Em seguida depois do reenfolhamento, o N utilizado para o
crescimento foliar corresponde de 30% a 48% do N na planta (Cooke & Weih,
2005; Millard, Sommerkorn, & Grelet, 2007).

Em relacdo ao teor de Ca nos trés estratos verifica-se um padrao de
variacdo diferente aos dos demais macronutrientes (Figura 4); enquanto os
teores de N, P, K e S sdo baixos nas folhas ao serem descartadas e aumenta
no reenfolhamento, o teor de Ca é maior no descarte e menor no
reenfolnamento; e ao longo do tempo, aumentou chegando a uma faixa de
estabilidade a partir de janeiro nos estratos médio e inferior da copa. No
entanto, vale observa que o teor de Ca para as trés posi¢cées no final da
avaliacao foi aproximadamente 41% menor em comparag¢ao ao teor antes do
descarte das folhas.

O teor de Mg nos trés estratos também foi maior nas folhas antes do
descarte em relacdo ao reenfolhamento, porém, as concentracées deste
nutriente foram menores em comparacao ao Ca. Houve aumento do teor de Mg
nos meses de novembro a janeiro, logo em seguida ocorreu reducao até o final
da avaliagdo, e como também ocorreu com o Ca no ultimo més de avaliagcédo o
teor de Mg foi menor aproximadamente 34% em relacdo ao teor antes do
descarte das folhas, 0 que mostra a necessidade da aplicacdo da calagem no
reenfolhamento para manutencgao dos teores de Ca e Mg na planta.

Em espécies deciduas Sariyildiz e Anderson (2005) também verificaram
qgue o teor foliar de Ca aumentou durante a senescéncia das folhas e o de Mg
apresentou comportamento parecido, enquanto que as concentracdes de N e K
diminuiram.
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Apesar

de as folhas dos estratos nado apresentarem grande

diferenciacdo quanto aos teores dos macronutrientes, nos meses de dezembro

a fevereiro o coeficiente de variacao para os teores N, P, K e Ca foi menor no

estrato inferior (Tabela 2).

Tabela 2. Coeficientes de variacdo dos teores dos nutrientes nos estratos

superior, médio e inferior da copa de teca clonal vs tempo.

Tempo N P K Ca Mg S
WO e
out/15 7,56 8,44 4,53 12,64 4,89 3,68
nov/15 5,26 5,81 13,54 13,42 8,74 8,17
dez/15 2,85 12,33 15,07 11,73 11,07 15,38
jan/16 2,78 7,69 20,67 13,57 7,48 14,32
fev/16 4,03 15,32 26,15 19,96 13,36 18,35
mar/16 10,07 22,14 30,22 13,35 21,64 10,95
abr/16 6,16 9,67 40,31 28,42 16,62 14,98
mai/16 7,00 20,16 38,90 13,21 15,80 18,22
jun/16 14,66 9,11 41,27 1,72 14,63 13,15
jul/16 9,39 6,95 34,48 12,47 18,74 2,54
Estrato médio
_________________________________________ O/ === m e e
out/15 14,72 10,95 13,07 3,40 2,51 23,43
nov/15 4,33 7,08 13,05 9,25 5,89 7,15
dez/15 7,26 28,68 30,19 14,28 4,26 13,27
jan/16 4,61 7,64 10,85 11,55 13,05 10,40
fev/16 7,70 23,62 46,08 25,37 15,33 9,63
mar/16 10,67 11,17 20,93 12,26 14,25 5,61
abr/16 9,21 14,47 26,59 20,87 28,32 16,46
mai/16 5,34 12,64 43,46 21,96 32,58 11,25
jun/16 6,38 6,02 52,83 29,06 29,66 2,46
jul/16 8,17 5,86 38,83 18,73 23,61 9,43
Estrato superior
_________________________________________ O/ mmmmmmmmmm e e
out/15 2,17 4,35 7,30 17,42 5,08 17,28
nov/15 5,43 8,43 36,51 10,93 20,05 8,69
dez/15 13,44 32,37 36,41 10,84 9,38 14,66
jan/16 8,67 6,40 23,97 19,96 8,96 17,05
fev/16 8,81 25,30 35,52 27,11 3,39 22,00
mar/16 5,78 28,72 38,10 24,67 14,10 16,54
abr/16 2,66 20,62 27,93 20,24 31,26 8,24
mai/16 12,83 12,91 35,10 37,93 32,34 1,75
jun/16 10,80 8,83 48,11 26,28 29,61 4,49
jul/16 14,42 7,55 40,33 29,95 23,36 6,83

Ja para os teores de Mg e de S no mesmo periodo o coeficiente de

variacdo foi menor nos estratos superior e médio, respectivamente. Siddiqui,
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Shah, e Yaqoo (2009) relataram que o menor coeficiente de variagdo dos
teores de nutrientes na copa pode ser utilizado para determinar a melhor
posicdo de amostragem das folhas. Estes autores também trabalharam com
concentragdo de nutrientes no estrato superior, médio e inferior da copa de
teca, e verificaram menor coeficiente de variacdo no estrato inferior para os
teores de P e K.

Resultado semelhante foi observado por Jayamadhavan, Sudhakara, e
Wahid (2000) em plantios de teca na india, estes autores verificaram que no
estrato inferior da copa o coeficiente de variagdo dos teores de N, P e K foram
menores que no estrato médio e superior, 0 que diferencia os plantios de teca
de outros plantios florestais.

Geralmente a amostragem das folhas de plantas perenes é realizada no
estrato superior, devido a este receber maior luminosidade e, portanto ter maior
fotossintese e concentracbes de nutrientes, uma vez que dependendo da
posicao da folha na copa com o crescimento da planta ela se torna mais
sombreada e assim o0s nutrientes sdo retranslocados de maneira diferente
entre folhas sombreadas e ndo sombreadas (Saur, Nambiar, & Fife, 2000).

No entanto, em plantios de teca o reenfolhamento ocorre ao mesmo
tempo em todos os estratos da copa e as folhas passam por expansao até
sofrerem a abscisdo no periodo seco. Além disso, o dossel é aberto o que
permite as folhas receberem igualmente a luminosidade, ndo havendo grandes
variagOes na atividade fotossintética.

A constatacao da posicao inferior da copa como ideal para amostragem
foliar em plantios de teca facilita operacionalmente esse processo, tendo em
vista a importancia do acompanhamento nutricional dessas arvores, pois 0 ciclo
da teca é longo (entre 18 e 25 anos) e as arvores atingem elevadas alturas,
dificultando a coleta de folhas do estrato médio e superior.

3.1.2. Magnitude relativa da ciclagem bioquimica nas folhas de teca

Foram ajustados modelos matematicos (Figura 5) para os valores das
relagcdes duais entre os macronutrientes e o Ca nas folhas em fungéo do tempo
em cada estrato da copa. As equacdes ajustadas apresentaram coeficiente de
determinacdo (R?) acima de 0,96, com excegdo da relagdo dual Mg/Ca em
funcéo do tempo, que apresentou equacoes ajustadas para os estratos médio e

superior com valores de R? de 0,844 e 0,903, respectivamente.
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Figura 5. Relacdo N/Ca, P/Ca, K/Ca, Mg/Ca e S/Ca nos estratos superior,
médio e inferior da copa de teca clonal em funcdo do tempo apés o
reenfolhnamento da copa. (as barras verticais indicam o erro padrdo da média,
n=4).
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A MRCB maxima calculada para o N, P, K e S considerando as folhas da
copa das arvores antes da abscisdo e apds o reenfolhamento foi em média de
95%, enquanto que a MRCB méaxima para o Mg foi de 71% (Figura 6). Com
relacao aos estratos da copa, a menor MRCB maxima para todos os nutrientes
foi observada no estrato médio em relagcao aos demais, ja o estrato inferior foi o
que apresentou maior MRCB maxima. Essa elevada ciclagem interna de
nutrientes calculada considerando o periodo antes da queda das folhas e apds
o reenfolhamento indica que antes da abscisdo foliar os nutrientes foram
alocados para um 06rgdo de reserva para serem utilizados na renovagédo da

copa, uma vez que o solo da area apresentava baixa fertilidade (Tabela 1).
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Figura 6. Magnitude relativa da ciclagem bioquimica maxima nos estratos

superior, médio e inferior da copa de teca clonal.

Em plantios de florestas deciduas como a acacia, as plantas apresentam
maior eficiéncia da taxa de retranslocagéo para P e K, e para o Mg apenas na
fase inicial de crescimento. A maior eficiéncia da retranslocacdo é uma
estratégia da planta para adaptacdo em solos de baixa fertilidade (Santos,
Chaer, Diniz & Balieiro, 2017).

A MRCB para o N, P, K e Mg nos estratos inferior, médio e superior da
copa de teca também foi calculada considerando que as folhas de todos os
estratos sdo emitidas na mesma época (Figura 7), e, portanto, teriam a mesma
idade ocorrendo a diferenca entre tecidos jovens e velhos durante a expansao
foliar. A partir disso, foram obtidas as relacdes duais entre esses nutrientes e o
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Ca considerando-se uma média entre os teores dos nutrientes no periodo apdés
o reenfolhamento em que as folhas apresentaram menor coeficiente de
variagdo (dezembro a fevereiro) e a média dos teores dos nutrientes nos dois

ultimos tempos (junho e julho) de avaliagéo.
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Figura 7. Magnitude relativa da ciclagem bioquimica nos estratos superior,
médio e inferior da copa de teca clonal entre os tempos com menor coeficiente

de variagédo e o tempo final de avaliacao.

A MRCB na copa foi menor no estrato médio para os nutrientes N, P e K,
e nao apresentou grande variagao para o Mg entre os trés estratos (Figura 7).
No estrato inferior a MRCB para o P e K foi maior que nos demais estratos. Ja
a MRCB para o N foi maior no estrato superior em relagdo ao estrato inferior.
Considerando-se a média dos teores dos nutrientes dos trés estratos pode-se
observar que a MRCB dos nutrientes avaliados na copa em plantios de teca
seguiu a seguinte ordem decrescente: Mg > K> P > N.

As espécies caducifolias podem armazenar o N na madeira e casca das
raizes ou no tronco, o que as diferenciam das espécies perenes que
armazenam N principalmente nas folhas mais jovens, assim o N é armazenado
em orgaos especificos das arvores dependendo do habito da folha (Millard &
Grelet, 2010). Este fato provavelmente contribui para menor ciclagem interna
de N em nivel de folha, tendo em vista a importancia fisiolégica desse nutriente
provavelmente a planta utiliza esse N armazenado para o desenvolvimento das
folhas durante o periodo de expansao.
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Para o S nao foi possivel calcular a MRCB para cada estrato devido ao
teor deste nutriente apresentar maior instabilidade ao longo do tempo (Figura 4
e Tabela 2), e, portanto, os dados apresentarem grande variacao,
proporcionando resultados pouco confiaveis.

De modo geral, a MRCB quando calculada considerando os teores dos
nutrientes no periodo de estabilidade e final de avaliacdo do experimento foi
menor em relagdo a MRCB maxima, este resultado foi reflexo da alocagé&o dos
nutrientes para a construgcdo da reserva antes do descarte das folhas como
mencionado anteriormente, provavelmente uma forma de economia nutricional

realizada pela planta para ser utilizada no periodo de reenfolhamento.

3.1.3. Teores de nutrientes e magnitude relativa da ciclagem bioquimica no
lenho de teca

No lenho os teores de N, P, K, Ca e Mg em diferentes posicdes ao longo
da arvore média de teca clonal pode ser observado na Tabela 3.

Tabela 3. Teores de N, P, K, Ca e Mg nos discos coletados nas secgbes de
0%, 25%, 50%, 75% e 100% da altura comercial da arvore, e em posicdes
radiais desde proximo da casca até o cerne dos discos retirados do lenho de

arvore média de teca clonal.

Posicado do disco Posicao radial no

no lenho disco N P K Ca Mg

% e g kg l-m-mmmm -
0 1 (+ externo) 2,55 0,16 1,86 0,57 0,37
0 2 (intermediario) 3,17 0,08 1,36 0,74 0,32
0 3 (intermediario) 2,70 0,06 156 1,06 045
0 4 (centro) 2,55 005 166 1,10 048
25 1 (+ externo) 3,32 0,16 1,86 0,53 0,32
25 2 (intermediario) 2,39 0,11 1,46 0,78 0,34
25 3 (intermediério) 2,86 0,056 1,36 1,08 0,51
25 4 (centro) 2,55 005 136 154 0,64
50 1 (+ externo) 3,17 0,16 1,96 0,67 0,40
50 2 (intermediério) 3,17 0,09 09 064 034
50 3 (centro) 3,63 0,09 1,06 098 0,66
75 1 (+ externo) 2,70 0,15 1,66 0,64 0,35
75 2 (centro) 3,48 0,15 1,06 084 0,48
100 1 (+ externo) 2,70 0,16 156 0,62 0,30
100 2 (centro) 3,01 020 1,76 1,083 0,56
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Os teores de N, P, K, Ca e Mg no disco localizado na posicdo mais
jovem da arvore em 100% da altura comercial foram maiores no cerne em
relacdo ao alburno, provavelmente pela transferéncia de nutrientes entre parte
velha e jovem acontecer durante o desenvolvimento da arvore.

Nos discos na posicao de 0% e 25% da altura comercial da arvore, foi
verificado que os teores de P e K diminuem da posicao proxima a casca até o
cerne. Os discos localizados na posicao de 50% e 75% da altura comercial da
arvore, o teor de P nado apresentou diferengca quanto as posigcdbes mais
proximas do cerne. O teor de K apresentou redugao nos discos coletados do
lenho até a posicdo de 75% da altura comercial da arvore em relacao as
posicao préxima a casca e o cerne.

Com relagédo ao teor de N no lenho foi observado que houve reducéo
dos teores da posicéo proxima a casca até o cerne apenas no disco localizado
a 25% da altura comercial, nos demais discos ao longo da arvore foi observado
aumento do teor de N no cerne.

Ja os teores de Ca e Mg em todas as posi¢cdes dos discos retirados do
lenho apresentaram aumento da posi¢cao proxima a casca até o cerne, para o
Ca este resultado era esperado devido a imobilidade desse nutriente. O Mg
demonstra o comportamento semelhante ao do Ca no lenho em arvores de
teca.

No lenho a MRCB para o N, P, K e Mg € apresentada na Figura 8. Foi
verificado que a MRCB do N, P e K foi maior na posicao de 25% no lenho
(Figura 8a). A posicao correspondente ao dap, para as arvores amostradas
neste trabalho (com 14 m de altura aproximadamente), portanto, corresponde a
uma posigao intermediaria entre a base e 25% da altura comercial.

Assim, uma estimativa para a MRCB na altura do dap pode ser obtida
pela média dos valores de MRCB para as posi¢cdes 0% (base) e 25%, que
corresponde a uma MRCB de 60,6% para N, 86,2% para P, 64% para K, e
32,05% para Mg. Os nutrientes P e K apresentam semelhante MRCB até a
posicao de 50%, sendo que na posicao de 75% e 100% a MRCB para o P fica
constante e a MRCB do K reduz com o aumento da altura.

O Mg apresenta maior MRCB na base do lenho e negativa a partir da
posicao de 50%. Provavelmente, nas posi¢cdes mais altas do fuste, a parte mais

interna do disco refletiu ainda muito da medula, que era ainda um tecido muito
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jovem. A MRCB dos nutrientes no lenho (Figura 8b) seguiu a seguinte ordem: P

> K > N > Mg, indicando a menor mobilidade de Mg no lenho.
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e = 100% (MMSD= 36,1 g)
60 - ) 53,4 50,5
-~ ] AR
X < o
(&) 40 1 ::: ::: 31,4
4 o o
s Ky 225 R
21,8 :,:
20 - ool £
0 K4
-4,0
-20 4152 -12,1

(b)

80 1

60 -

40 -

MRCB (%)

20

0 .

N P K Mg

Figura 8. Magnitude relativa da ciclagem bioquimica em diferentes posi¢cdes no

lenho (a) e no lenho como um todo considerando a massa de Matéria Seca dos

Discos das varias posicoes (b) em teca clonal.

Os nutrientes N, P e K durante a senescéncia do alburno sao
translocados em maior quantidade para os tecidos fisiologicamente ativos,
resultante da mobilidade desses em células do xilema e participacdo na
atividade cambial, uma vez que grande parte destes nutrientes se localiza no
simplasto da célula do parénquima, facilitando assim a sua mobilidade
(Augusto & Bert, 2005; Sette et al., 2013).

A razao entre a concentracao de P no cerne/alburno pode ser menor que

para o N, devido ao N estar na forma de nucleotideos de adenina no alburno,
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que por sua vez sao altamente transferidos durante a conversao do alburno
para cerne. Com relacao a baixa MRCB para o Mg, provavelmente se deve a
sua adsorcao na parede celular em locais carregados negativamente, além da
sua incorporacdo em pectatos, como também na matriz da lignina (Meerts,
2002).

A maior MRCB no lenho para o potassio em relacdo ao N e Mg revela a
importancia deste nutriente durante a expansao das células cambiais (Fromm,
2010). Laclau et al. (2001) também observaram maior translocagdo de K em
eucalipto na fase inicial de crescimento, concluindo que este nutriente deve ser
fornecido principalmente nesta fase, verificando, além disso, grande
retranslocacado de P na madeira durante a formacao do cerne em solos pobres

em fosforo.

3.1.4. Contribuicdo da MRCB nas folhas e lenho de teca

De modo geral, as contribuicdes da ciclagem bioquimica na cultura da
teca em nivel de folha e de lenho sdo semelhantes para o N, P e K. No entanto,
para o Mg a contribui¢cdo foi maior para as folhas que no lenho.
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Figura 9. Contribuicdo da ciclagem bioquimica nas folhas, no lenho e folhas
mais lenho em plantio de teca clonal, considerando-se o periodo de avaliacdo
de 12 meses para as folhas, e para o lenho foi realizada uma amostragem em
determinada época.

Os conteudos de N, P, K e Mg ciclados pela via bioquimica na folha e
no lenho (Figura 9), ou seja, 61,3 kg ha' N, 4,9 kg ha' P, 43,2 kg ha'K e 24,7

kg ha' Mg suprem importante parcela das necessidades da planta, e, assim,
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reduzem a necessidade de absorcdo via solo, como constatado por Grassi,
Millard, Gioacchini e Tagliavini (2003) que, em Prunusavium, verificaram que
quanto maior a reciclagem de N menor a quantidade de N absorvida pelas
arvores.

Para os plantios de teca o conhecimento da magnitude da ciclagem
interna de nutrientes torna-se importante para o manejo nutricional da cultura,

especialmente em condi¢des de solo de baixa fertilidade natural.
3.2. Experimento 2: Ciclagem biogeoquimica em povoamento de teca clonal

3.2.1. Decomposicéo e liberagcao dos macronutrientes do litter

A massa de matéria seca de litter de teca clonal depositado no interior
dos coletores foi 5,16 t ha!, constituida principalmente por folhas que cairam
no periodo seco. Nao foi observada a presenca significativa de outros materiais
como galhos, ramos e frutos. Esse material apresentou decomposicao de 50%
do residuo inicial (T12) em 0,74 ano, a que corresponde a 2,28 t ha' de MMS

(Figura 10).

y= 0,978 (102,2e-0,941x) R2= 0,98
T,.= 0,736 ano

MMST,= 5,16 t ha™

MMSR (%)

0,00 0,08 0,16 0,24 0,32 0,40 0,48 0,56 0,64 0,72 0,80 0,88 0,96
Tempo (ano)
Figura 10. Massa de matéria seca remanescente (MMSR, %) do litter em

plantio teca clonal em fungdo do tempo. MMSTO: massa de matéria seca no

tempo zero.

Este resultado indica uma decomposicdo lenta do litter que cai
anualmente em povoamento de teca clonal, sendo o tempo para decompor
todo o litter possivelmente superior ao de 1,25 ano, observado na india para o

litter de folhas de teca por Kumar, Sajish, Kumar, e Bhoi (2010). Outras
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espécies caducifélias também apresentam maior tempo de decomposicao,
como constatado por Ramirez et al. (2014) maior tempo de decomposicao do
litter de carvalho (0,844 ano) em relagao as coniferas como pinus (0,304 ano) e
a cypress (0,479 ano), e por Liu et al. (2016) para as espécies deciduas C.
pubescens, P. longipes € Q. aliena em relagdo a arvores perenes. Assim, as
espécies deciduas apresentam decomposicdo mais lenta que as espécies
perenes, variando o tempo de decomposicao entre as espécies e as condicoes
edafoclimaticas.

Os teores de carbono e demais nutrientes no litter variaram de acordo
com o tempo de decomposicado do residuo vegetal. Com isso, os teores de C,
N, P e S apresentaram aumento e estabilizacao a partir dos 0,58 ano, enquanto
que os teores de K, Ca e Mg tiveram reducéo durante a avaliacdo (Tabela 4).

As relagdes C/N, C/P e C/S diminuiram no final do periodo de avaliagao
em relagdo aos valores iniciais. Esses indices indicam se est4 ocorrendo
mineralizacdo ou imobilizacdo dos nutrientes no residuo. Essa dindamica dos
nutrientes pode ser controlada por diferentes fatores bioldgicos e fisicos. Os
decompositores sequestram carbono e nutrientes dos substratos organicos e
trocam com o ambiente os nutrientes inorganicos para manter seu equilibrio
estequiométrico. Além disso, as perdas fisicas de compostos organicos por
meio da lixiviagdo e outros processos podem alterar o teor de nutrientes da
ninhada (Manzoni, Taylor, Richter, Porporato, & Agren, 2012).

O aumento das relagdes C/N e C/S ocorreu entre o tempo zero (0) e
0,25 ano devido ao decréscimo no teor de N e de S no litter nesse periodo,
mas, como houve perda de massa (compostos organicos ricos em carbono),
mesmo sendo C/N, C/P e C/S de valores elevados e que indicariam
imobilizacao, fica a ideia de uma provavel adaptacdo de uma microbiota para
decompor litter pobre em N, P e S.

A relagao critica carbono:nutrientes observada com o incremento inicial
da mesma indica que os decompositores se adaptam as baixas condi¢des de
nutrientes, apresentando uma reducdo da eficiéncia de uso de carbono
(Manzoni, Taylor, Richter, Porporato, & Agren, 2012). Para o litter de eucalipto,
Ferreira et al. (2016) constataram elevadas taxas de decomposicdo mesmo
com a relacgdo inicial C/N de 120, havendo imobilizacdo do N. Esses autores
atribuiram este resultado ao efeito de microrganismos especificos na
decomposicao do litter.
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Tabela 4. Teor de macronutrientes e a razdo de C/N, C/P, C/S, N/P no litter de teca clonal vs o tempo. Médias + Erro Padrao, n= 4.

Tempo C N P K Ca Mg S C/N C/P c/S
~AN0- e g KQ M-

0,000 4005411 7,3402 05+00 3,4+0,6 17,7+1,9 68407 06+0,0 549+1,9 681,5:292 641,9+31,9
0,083 66504 05+0,0 15802 163+1,0 53+0,1 1,040,0

0,166 6,902 05+0,0 14402 16,7+1,2 54402 1,040,0

0,250 400,8+05 6,602 0,6+00 18405 11,7403 83409 04+00 61,841,9 6785314 964,370,5
0,333 6,902 05+0,0 12402 12,8406 8503 0,3+0,0

0,416 70402 05+0,0 09+0,1 135406 8,103 0,3+0,0

0,500 78404 0,6+0,0 06+0,1 129403 7,7¢0,2 0,3+0,0

0,583 4130409 8504 06+0,0 06400 143+1,0 41404 0,840,0 485+,7  640,6+41,3 487,2+17.9
0,666 8,6:0,4 0600 05:0,0 150408 4504 0,840,0

0,750 412,0+07 85+0,3 0,6+0,0 05400 15005 44402 0,7+0,0 483+2,1  6283+42.4 531,14233
0,833 8,60,9 06+0,1 05+01 14.8+14 46408 0,740,0

0,916 413,0+07 88+12 06401 05401 149412 45407 0,701 473+29  6495+433 519,5+13,84
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A mineralizacdo de N geralmente ocorre quando a relagdo C/N esta
entre 20:1 e 30:1 (Edmonds & Mikkelsen, 2010). No presente trabalho durante
todo o periodo de avaliacao pode ser verificada relagcdo C/N maior que o valor
critico para mineralizagao, evidenciando a imobilizagdo do N. O valor da
relacdo C/N a partir dos 0,58 ano foi semelhante ao encontrado em outras
espécies deciduas como carvalho (Ramirez et al., 2014), 4lamo amarelo e
ulmeiro americano (Polyakova & Billor, 2007).

A razao C/P no litter de teca também foi limitante para a decomposicao
do residuo vegetal e liberagcdo do P, uma vez que pouco variou durante o
periodo de avaliacdo, apresentando no inicio do experimento relacdo C/P de
681,5 e no final de 649,5, resultado maior que 450 encontrado por Costa,
Gama-Rodrigues, e Cunha (2005), considerado alto pelos autores para que
ocorresse mineralizagdo do nutriente no litter de eucalipto no final do periodo
de decomposicao.

O indice C/S reduziu do tempo 0,249 ano até o 0,583 ano, em seguida
aumentou até o final do experimento, mas manteve-se menor que o valor
inicial. Indicando assim que houve imobilizagdo do S. Também foi observada a
imobilizacdo desse nutriente em litter de faia por Berger et al. (2015).

O conteudo de COT no litter de teca clonal apresentou reducao durante
o tempo de avaliacao (Figura 11), com T12 semelhante ao da MMSR (Figura 7),
isto foi consistente com Polyakova e Billor (2007) que observaram em florestas
deciduas a perda de massa do litter acompanhar a liberacdo do carbono
principalmente nos estagios iniciais de decomposicao.
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0,00 0,08 0,16 0,24 0,32 0,40 0,48 0,56 0,64 0,72 0,80 0,88 0,96
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Figura 11. Conteldo de carbono organico total (COT) no litter em plantio teca
clonal em fungédo do tempo.
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Para o conteldo relativo de N, P, K, Ca e Mg no litter de teca em funcgéao
do tempo (Figura 12) foi constatada uma reducdo ao longo do tempo,
apresentando maior T12 para o0 N e P em relagdo aos demais nutrientes,

reforgando a lenta liberagéo destes nutrientes do litter para o solo.
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Figura 12. Conteldo relativo de N, P, K, Ca e Mg no litter de teca clonal vs

tempo. AcTO: acumulo de nutrientes no tempo zero.
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Da mesma forma, Liu et al. (2016) verificaram a imobilizagcao transitéria
de N e a baixa liberacdo de P no litter de espécies deciduas em relagdo a
espécies perenifolias. No presente trabalho também houve liberacéo lenta do N
e P, o que proporcionou uma relacdo entre N/P no litter de 12,6 durante o
periodo de avaliagao.

As limitagdes do N e P na decomposicao do litter estao relacionadas,
sendo que quanto maior a relacdo N/P ocorre maior concentragdao de
compostos orgéanicos solluveis (aminoacidos, agucares ou amido) devido a
deficiéncia de P. Além disso, a razao N/P influencia nos microrganismos
decompositores, uma vez que com a relacdo baixa as bactérias sao
predominantes enquanto que a alta relacdo promove a maior adaptacao de
fungos (Gusewell & Gessner, 2009).

Ja para o S apesar da relagdo C/S ter indicado imobilizagdo, nédo foi
possivel ajustar um modelo para o conteudo relativo de S em funcéo do tempo.
Comumente este nutriente ndo é considerado em estudos de liberacdo de
nutrientes devido as grandes oscilacdes (Ferreira et al., 2016).

O conteudo relativo do K indica que houve liberagdo mais rapida com
T12 de 0,087 ano em relagdo aos demais nutrientes (Figura 12). Isto era
esperado uma vez que este nutriente conhecidamente nao faz parte
estruturalmente de compostos orgéanicos por isso pode ser facilmente lixiviado.

Da mesma forma, o Ca e o Mg apresentaram T2 de 0,474 ano e 0,662
ano, respectivamente, ou seja, foram liberados mais rapido que o N e o P.
Berger et al. (2015) também verificaram mineralizagdo mais rapida do Ca no
litter de faia, enquanto que a liberacéo de N e P ocorreu ap6s dois anos devido
a imobilizacdo destes nutrientes. Jacob et al. (2009) observaram em seis
espécies deciduas (Fagus sylvatica, Tilia spp., Fraxinus excelsior, Carpinus
betulus, Acer pseudoplatanus and Acer platanoides) maior taxa de liberacdo de
K, Ca e Mg, como constatado no presente estudo, estes nutrientes
apresentaram menor T1/2, e portanto, foram liberados mais rapidamente nesta

ordem.

3.2.2. Compostos organicos no litter
Os teores e conteudos dos compostos organicos no litter de teca versus
o tempo (Figura 13) influenciam na decomposicdo do mesmo. A concentragao

da lignina insoluvel e a total aumentaram ao longo do tempo, e o conteudo
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destes compostos no litter foram maiores no final da avaliacdo em relacdo aos
demais. Indicando que a lignina insollvel e a total sdo os compostos organicos
dentre os avaliados com maior recalcitrancia, e que mais contribuiram para a
lenta decomposicao.

As relagdes LIG/P e LIG/POLF aumentaram a partir de 0,58 ano (Tabela
5) quando houve maior precipitacdo e temperatura, ou seja, condi¢coes ideais
para a decomposicdao pelos microrganismos principalmente dos compostos
menos recalcitrantes. Os teores de lignina total e polifendis no inicio da
decomposicao sao altos (Figura 13), sendo a relacado LIG/POLF baixa, porém
aos 0,25 ano a relacao dobrou devido a reducao drastica de polifendis durante
este periodo inicial. Enquanto que a relacdo LIG/N e a LIG+POLF/N néao

apresentaram grande variagdo durante o periodo de avaliagéo.

Tabela 5. Relagdes LIG/N, LIG/P, LIG/POLF e LIG+POLF/N no litter da teca

clonal vs tempo. Médias * Erro Padrao, n= 4.

Tempo

(ano) LIG/N LIG/P LIG/POLF LIG+POLF/N
0,00 53,13+0,72 657,94+5,65 3,56+0,22 68,17+1,16
0,25 56,61+4,30 624,84+67,35 7,14+0,85 64,79+4,57
0,58 58,26+0,98 765,67+18,24 10,23+0,68 64,02+0,83
0,75 57,95+1,07 752,78+48,18 12,32+2,77  63,66%1,84
0,91 58,37+3,41 798,91+52,14 10,54+0,69 64,00+3,85

A relagdo LIG/P indica que houve maior mineralizagdo do P que
concentragcdo da lignina. Neste contexto, o potencial de decomposi¢éo
maximiza com as condicbes climaticas favoraveis, sendo P importante
componente da qualidade do litter nos trépicos, nestes locais geralmente os
solos sao degradados e apresentam baixa disponibilidade de P, que tem maior
efeito na taxa de decomposicao que a disponibilidade do N (Wieder, Cleveland,
& Townsend, 2009; Hattenschwiler & Jargensen, 2010).

A maioria dos compostos organicos apresentou estreita correlagao
positiva com a MMS (Tabela 6), exceto lignina solavel cuja correlacdo néo foi
significativa e a lignina insoluvel e total que apresentaram correlagcdo negativa.
Os indices C/N e C/S apresentaram correlacado positiva com a MMS, ja as
relagbes LIG/P e LIG/POLF correlacionaram-se negativamente com a MMS

provavelmente reflexo da correlacdo negativa entre a LIGT e a MMS.
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Tabela 6. Coeficientes de correlagdo de Pearson entre massa de matéria seca (MMS, g), polissacarideos (POLS, g kg'), polifendis

(POLF, g kg'), tanino (TAN, g kg'), extrativos (EX, dag kg), lignina soltvel (LIGS, dag kg™), lignina insolavel (LIGI, dag kg™'), lignina
total (LIGT, dag kg'), holocelulose (HOLO, dag kg™), as relagdes C/N, C/P, C/S, LIG/N, LIG/P, LIG/POLF e LIG+POLF/N de teca clonal

vs 0 tempo.
POLS POLF  TAN EX LGS LIGI LGT HOLO CN C/P C/S LGN LGP LIG/POLF LIG+POLN

MMS 0,60 0,70 044 085" 009 -090° -041** 087 072 037° 058 -0,34™ -055*  -0,75' 0,31
POLS - 0,23 0,08 050 0,09* -061* -023® 061* 053* 004" 058  -0,08" -047**  -0,45" 0,18
POLF - - 075 062" 0,7 -051* -0,18™ 047 025" 0,13 006"  -0,35" -0,34"  -0,86" 0,41***
TAN - - - 0,40** 031" -0,30"  0,14"  0,26™ 021" 0,44 0,22 -0,15"  -0,19™  -0,62 0,44
EX - - - - 0,02 -0,85* -0,39"* 0,78 068" 046"  066* -0,39** -047*  -0,79" 0,18
LIGS - - - - - 0,04 0,74  -0,05" -0,13" -0,33" -0,27"  0,16™  -0,06™  -0,22" 0,33
LIGI - - - - - - 0,47  -0,99* 0,77 -0,25™ -0,73* 053"  0,77* 0,67* -0,00"
LIGT - - - - - - - -0,48"  -0,36™ -0,30™ -0,44** 0,39** 030" 0,221 0,22
HOLO - - - - - - - - 076*  0,9®  0,72*  -054* -081*  -0,62* -0,04"
CN - - - - - - - - - 055  0,77*  0,05™ -0,40"**  -0,47* 0,37
(o - - - - - - - - - - 0,42 0,22 037"  -0,24™ 0,35™
c/s - - - - - - - - - - - -0,15™  -0,43***  -0,34" 0,017
LIG/N - - - - - - - - - - - - 0,70 0,34" 0,69*
LIG/P - - - - - - - - - - - - - 0,42*** 0,33
LIG/IPOLF - - - - - - - - - - - - - - -0,36"

*significativo a 1%, ** significativo a 5%, *** significativo a 10%, " ndo significativo.
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Para os teores de polifendis foi constatada uma reducao de 51% em
0,25 ano e em seguida os teores nao apresentaram grande variagao (Figura
13). O conteudo relativo de polifenéis no litter também reduziu durante o
periodo de avaliagdo, chegando a 20% aos 0,91 ano. Os teores menores de
polifendis foram constatados nos primeiros meses de decomposi¢cao de outras
espécies florestais e agricolas, provavelmente devido a lixiviacdo dos polifendis
do residuo para o solo e sua estreita correlagdo positiva com o K (Costa,
Gama-Rodrigues, & Cunha, 2005; Gama-Rodrigues, Gama-Rodrigues, & Brito,
2007). A correlagcado positiva entre o potassio e os polifendis também foi
observada no presente trabalho com as correlacbes entre os compostos
organicos e os nutrientes (Tabela 7).

Tabela 7. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre os macronutrientes (N,
P, K, Ca, Mg e S, %), polissacarideos (POLS, g kg'), polifendis (POLF, g kg™'),
tanino (TAN, g kg™, extrativos (EX, dag kg™), lignina solivel (LIGS, dag kg™),
lignina insoltvel (LIGI, dag kg), lignina total (LIGT, dag kg') e holocelulose
(HOLO, dag kg'') durante o periodo de um ano de decomposicéo do litter de

teca clonal.
N P K Ca Mg S

POLS 0,48 0,60* 0,39*** 0,35ns 0,63* 0,18ns
POLF 0,80* 0,71* 0,84* 0,82* 0,59* 0,78*
TAN 0,52** 0,47 0,59* 0,69* 0,33ns 0,75*
EX 0,75* 0,77* 0,77* 0,66* 0,80* 0,41***
LIGS 0,20 0,20 0,11ns 0,12 0,02ns 0,44"
LIGI -0,79* -0,90* -0,74* -0,69* -0,92* -0,41***
LIGT -0,33 -0,34  -0,39***  -0,36" -0,44** -0,00"
HOLO 0,77* 0,89* 0,71* 0,67* 0,91* 0,40"s

*significativo a 1%, ** significativo a 5%, *** significativo a 10%, " ndo significativo.

Na solucédo do solo os polifenéis podem ser encontrados dissolvidos, e
protegidos fisica ou quimicamente, quando estes sdo dissolvidos tornam-se
mais facilmente encontrados pelos microrganismos e consequentemente
processados e assimilados (Min, Freeman, Kang, & Choi, 2015).

Vale ressaltar que os polifendis apresentaram estreita correlacao
positiva com todos os macronutrientes, destacando-se a correlagdo com o N
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(Tabela 7), uma vez que pode formar complexo com o N, dificultando a
liberacdo (Costa, Gama-Rodrigues, & Cunha, 2005); provavelmente com os
teores de polifendis constantes apds a maior transferéncia do litter para o solo
houve influencia deste no maior T12 do N em relacdo aos demais nutrientes
(Figura 12).

Além disso, os polifendis apresentaram estreita correlacdo positiva com
outros compostos organicos como os taninos, extrativos, holocelulose e a
relacdo LIG+POLF/N, e correlacao negativa com a Lignina insollvel e a relacao
LIG/POLF (Tabela 6). Estes resultados foram reflexos da rapida liberagao dos
polifendis nos primeiros meses de decomposicdo. Portanto, as correlacdes
entre os compostos organicos foram reflexos da menor recalcitrancia destes.

O teor de tanino no litter reduziu-se 71% ao 0,25 ano em relagao ao teor
inicial, aumentando 47% ao 0,58 ano em relacdo ao valor obtido em 0,25 ano,
em seguida oscilou nos demais tempos, mas nao apresentou aumento
relevante. O conteudo de tanino apresentou periodo de estabilidade que foi de
0,25 ano a 0,58 ano, em seguida reduziu até o final do experimento. Este
composto orgénico apresentou estreita correlagdo positiva apenas com o0s
polifendis, extrativos, e com a relacao LIG+POLF/N, e correlacdo negativa com
as relagbes LIG/POLF (Tabela 6). Na Tabela 7 foi verificada ainda a estreita
correlagéo dos taninos com os macronutrientes, exceto o Mg.

Os taninos normalmente sdo definidos como polifendis soliveis em
agua, podendo ser liberado até 80% do litter de florestas deciduas e coniferas
durante o periodo de um ano de decomposicdo, comumente este composto
organico diminui a decomposicao e a liberagdo de N, podendo ser considerado
um mecanismo de conservagdo dos nutrientes (Kraus, Dahlgren, & Zasoski,
2003).

No litter os taninos dificultam a decomposicdo devido a sua
caracteristica defensiva em relacdo a fauna, assim no final do processo de
decomposicdo a massa de matéria seca remanescente apresenta maior teor de
tanino (Coq, Souquet, Meudec, Cheynier, & Héattenschwiler, 2010). No entanto,
existem taninos de baixo peso molecular que sao perdidos rapidamente do litter
para o solo por meio da lixiviagdo como ocorre também com os polifendis, mas
isto varia entre as espécies florestais (Acero, Muirb, & Wolfeb, 2010).

Em contrapartida a redugdo drastica dos polifen6is e taninos nos

primeiros meses de decomposi¢do, os teores de polissacarideos no litter de
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teca aumentam 12,5% ao 0,25 ano em relagcdo ao valor inicial, reduzindo-se
mais lentamente ao longo do tempo (Figura 13), chegando a uma reducgao de
19% de polissacarideos aos 0,91 ano.

Com relagdo ao conteudo relativo dos polissacarideos pode ser
observado no inicio da decomposi¢cdo uma estabilizacdo e a partir de 0,25 ano
reducdo chegando a 36% ao 0,91 ano. Os polissacarideos apresentaram
estreita correlagao positiva com os teores de extrativos, holocelulose, com as
relacées C/N e C/S, e com todos os macronutrientes menos o Ca, enquanto
que negativa com o teor de lignina insoluvel e com os indices LIG/P e
LIG/POLF (Tabela 6 e 7).

Os polissacarideos séo carboidratos solUveis considerados compostos
labeis e ricos em energia cuja concentracdo crescente ndo € normalmente
medida em litter vegetal, mesmo assim juntamente com os compostos fendlicos
correlacionam-se bem com a perda de massa de matéria seca do litter
(Hattenschwiler & Jargensen, 2010).

Os teores de extrativos, lignina soluveis e holocelulose reduzem-se
durante o periodo de decomposi¢do, porém o teor de lignina insoluvel e total
aumentam (Figura 13). O conteddo relativo dos extrativos e holocelulose
apresentam um padrao de reducao lento até 0,25 ano, em seguida diminuem
consideravelmente chegando a 34% e 35%, respectivamente. Da mesma
forma, o conteudo de lignina soltvel reduziu ao longo do tempo, apresentando
um periodo de estabilidade de 0,25 ano a 0,58 ano.

Os extrativos obtidos com reagente organico como o etanol ou acetona
sdo um conjunto de compostos como: &cidos resinicos, gorduras, acidos
graxos, terpenos, 6leos e taninos. Esses por sua vez promovem a resisténcia
da madeira de teca ao ataque de fungos (Brocco, Paes, Costa, Brazolin, &
Arantes, 2017). Os extrativos no litter no presente trabalho foram obtidos pelo
mesmo método, indicando que a reducao deste ao longo do tempo reflete a
maior suscetibilidade do material a decomposi¢do pelos microrganismos.

Foi observada ainda uma estreita correlacdo negativa entre lignina
insolivel e extrativos, holocelulose, C/N e C/S. Estes compostos também
influenciam na liberagdo dos nutrientes, como pode ser verificado na Tabela 7,
pela estreita correlacdo positiva entre N, P, K, Ca e Mg e os extrativos e a
holocelulose, e a estreita correlacdo negativa entre estes nutrientes e a lignina

insolavel. Berg (2014) relatou que a lignina tem correlacdo estreita negativa
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com a MMS do litter de folhas de espécies florestais, e que quanto maior a
concentracdo de N maior é o retardo da decomposicdo deste composto

organico devido a supressao de enzimas lignoliticas e a combinacado de

compostos de N com grupos reativos.

3.2.3. Relacao entre acumulo de P, K, Ca e Mg na planta, liberacéo do litter e
teor dos nutrientes no solo

Com a decomposicao e liberagdo de P, K, Ca e Mg do litter para o solo,
foi observada a relagéo destes com os respectivos teores no solo e o acumulo
na parte aérea (Figura 14).
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Figura 14. Relacdo entre o retorno de P, K, Ca e Mg do litter para o solo, teor

dos nutrientes no solo e 0 acumulo na parte aérea da teca clonal vs tempo.
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O acumulo de P na parte aérea aumentou ao longo do tempo de
avaliagao, tendo provavelmente contribuicado do retorno de P do litter para o
solo que também aumentou, esse retorno do nutriente refletiu até 0,75 ano no
maior teor do nutriente no solo. No entanto, a partir deste tempo e até o final da
avaliacao ao 0,91 ano foi constatado que aumentou o P na parte aérea e ainda
houve retorno do P do litter para o solo, mas isto ndo foi o suficiente para
manter o teor de P no solo que se reduziu. Da mesma forma Jha (2014)
também verificou em povoamento de teca que a relagéo entre o retorno do P
do litter e a absor¢do do nutriente indica que o retorno anual é superior a
absorcao.

O K foi liberado rapidamente do litter para o solo nos primeiros meses de
decomposicédo proporcionando elevado teor do nutriente no solo (Figura 14),
sendo muito superior ao que foi acumulado na parte aérea da planta, o que
provavelmente favoreceu que maior parte deste nutriente liberado fosse
lixiviado do solo. No entanto, isso nao influenciou no decréscimo do acumulo
deste nutriente na planta, pois o retorno do litter fica praticamente constante e
apesar da diminuicdo do teor no solo, o nutriente foi suficiente para ser
acumulado na parte aérea.

Para os teores de Ca e Mg até 0,58 ano houve aumento no solo quanto
maior foi o retorno por meio da liberacdo destes nutrientes do litter, sendo
superior ao valor acumulado na parte aérea. Porém logo apds este periodo
mesmo com o retorno desses nutrientes continuando alto, houve uma reducao
destes no solo, chegando a ser menor que o conteldo na parte aérea.

Assim, os nutrientes P, K, Ca e Mg ao serem liberados do litter para o solo
foram acumulados na planta, no entanto, apresentaram reducéo dos teores no
solo ao 0,91 ano, tempo esse que antecede o inicio da perda das folhas,
indicando que possivelmente além da absorcdo dos nutrientes para a
manutencdo da parte aérea existe um mecanismo da planta de alocar os

nutrientes para algum 6rgéo de reserva.

3.2.4. Caracteristicas quimicas do solo

A decomposicdo e liberagdo dos nutrientes influenciaram nas
caracteristicas quimicas do solo (Tabela 8). Foi verificado maior efeito da
decomposicao do litter principalmente na profundidade de 0-20 cm, em que aos

0,58 ano foi observado maior pH, teor de Ca e Mg, soma de bases (SB),
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saturacao por base (V), CTC efetiva, CTC total e ndo foi verificada a presenca

de aluminio e saturacao por aluminio, além da menor concentracao de H+Al.

Tabela 8. Caracteristicas quimicas do solo sob plantio de teca clonal vs tempo.
Médias + Erro Padrao, n= 4. T: tempo e Prof: profundidade.

T Prof pH P K Ca Mg Al
ano -cm- -H2O- s mg dm3 cmolc dm3-------------
0,00 00-20 5,510,1 1,00,0 6,7+0,7 0,5+0,1 0,3+0,0 0,1+0,0

20-40 5,0%0,1 0,5+0,1 6,2+0,8 0,1+0,0 0,1+0,0 0,4+0,0
40-60 4,8+0,1 0,3+0,0 5,2+0,9 0,0+0,0 0,0+0,0 0,4+0,0
0,25 00-20 5,8+0,3 2,2+0,9 27,7£12,0 0,940,2 0,5+0,1 0,1+0,1
20-40 5,1+0,2 0,9+0,2 10,0+1,7 0,2+0,1 0,2+0,1 0,4+0,1
40-60 5,0+0,3 0,7+0,2 11,743,3 0,3+0,2 0,2+0,1 0,4+0,1
0,58 00-20 6,0£0,0 2,6+0,9 13,56+2,7 1,1+0,1 0,6+0,0 0,0£0,0
20-40 5,2+0,1 0,7%0,1 7,0+0,5 0,2+0,0 0,2+0,0 0,3%0,0
40-60 4,8+0,0 0,4+0,1 5,7+0,4 0,1+0,0 0,1+0,0 0,5+0,0
0,75 00-20 5,8+0,1 3,5+0,6 12,0+0,5 0,9+0,1 0,4+0,0 0,0£0,0
20-40 5,340,2 1,1+0,4 9,0+0,4 0,3+0,1 0,2+0,0 0,3+0,1
40-60 5,1+0,2 0,6+0,1 7,2%0,2 0,2+0,0 0,1+0,0 0,3+0,1
0,91 00-20 5,7+0,1 2,6+0,9 9,5+0,6 0,8+0,1 0,4+0,0 0,0£0,0
20-40 5,2+0,1 0,9+0,1 7,7+0,9 0,3+0,1 0,2+0,1 0,3+0,1
40-60 5,0£0,1 0,5+0,0 5,2+0,7 0,1+0,0 0,1+0,0 0,4+0,0

T Prof H+Al SB CTC (1) CTC (T) \Y m Prem

ano M- oo cmolc dm-3 % mg L

0,00 00-20 3,2+0,1 0,9+0,1 1,1+0,16  4,20+0,2 22,5+3,4 17,045,8 31,0+0,8
20-40 3,0£0,3 0,2#0,0 0,7+0,0 3,30+0,3 8,6+2,2 61,7+7,5 29,1+11
40-60 2,8+0,1 0,1+0,0  0,5+0,0 2,900,1 3,5+1,4 79,7+8,5 27,7+0,7
0,25 00-20 3,104 1,5+0,4 1,6%0,3 4,70+0,5 31,519,0 17,2172 27,1+1,6
20-40 3,5£0,3 0,5#0,1  0,9+0,0 4,08+0,3 13,0+4,8 47,0£17,0  28,3+0,4
40-60 3,0+0,1 0,6+0,4 1,0+0,3 3,6310,3 15,549,5 56,0+18,8  28,2+1,7
0,58 00-20 2,910,3 1,8#0,1 1,8£0,1 4,83+0,4 38,7+2,4 0,0+0,0 29,1+1,8
20-40 2,9+0,0 0,5+0,0 0,8+0,0 3,4040,0 15,0+1,7 42,0+7,0 29,8+0,9
40-60 2,610,1 0,2+0,0  0,7+0,0 2,83%0,1 8,5+1,1 67,243,8 28,60,8
0,75 00-20 3,104 1,401  1,5%0,1 4,60+0,5 32,7+3,9 5,0+3,5 28,2+1,9
20-40 3,2+0,6  0,6+0,1  0,9+0,1 3,8340,5 17,745,8 36,0£17,2  29,1+11
40-60 2,7¢0,4 0,3x0,1  0,7%0,0 3,08+0,3 13,745,0 46,2+19,5  29,8+0,8
0,91 00-20 3,3x0,5 1,2+0,1  1,3%0,1 4,53+0,5 28,2+2,6 6,0+2,04 31,0+1,0
20-40 3,3+0,3 0,5#0,2 0,9+0,1 3,9340,2 15,045,3 41,7x125  28,8+1,5
40-60 3,1x0,2 0,3x0,1  0,7%0,0 3,45+0,2 9,7+2,4 55,2+9,0 28,2+1,0

Vale ressaltar que estes resultados foram possivelmente reflexo do maior
teor de Ca e Mg no litter e a rapida liberacao em relacdo aos outros nutrientes
(Tabela 4 e Figura 12). Além disso, segundo Cong, Wang, Liu, e Zhang (2016)

existe uma associacdo do pH do solo com a umidade do solo, assim com o
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aumento da precipitacdo podem ocorrer pequenas alteragcées no pH do solo
como observado no presente estudo, podendo ocasionar varios processos
biogeoquimicos.

O teor de P no solo na profundidade de 0-20 cm foi reflexo da liberacao
lenta desse nutriente do litter, apresentando maior teor no solo aos 0,75 ano,
da mesma forma o maior teor de K no solo foi em resposta a liberagao rapida
deste nutriente do litter aos 0,25 ano.

Com o aumento da profundidade do solo foi observada maior
independéncia da decomposicao e liberagdo dos nutrientes do litter. Assim, de
modo geral com o aumento da profundidade foi observada a diminuicao do pH,
P, K, Ca e Mg, consequentemente uma redug¢dao também na soma de bases e
saturacdo de bases, enquanto que a saturagao por aluminio aumentou. O Prem
apesar da pequena variagao entre as profundidades e no tempo foi verificado
que no periodo de 0,58 ano a 0,75 ano a profundidade de 0-20 cm apresentou
pequena reducado do teor em relagcdo as demais profundidades, voltando a
estabilizacdo no tempo de 0,91 ano.

3.2.5. Matéria organica do solo

O elevado aporte do litter de teca no periodo seco e a decomposicéao
deste promoveram modificacbes nos compostos organicos e microrganismos
do solo (Figura 10 e 13). Inicialmente, foi observado maior efeito do litter na
profundidade de 0-20 cm para todas as variaveis avaliadas, além de que, essas
reduzem com o aumento da profundidade.

O teor de C orgénico total (COT) aumentou na camada mais superficial
(0-20 cm) do solo alcangando maiores valores ao redor de 0,58 ano e com
pequeno decréscimo ao 0,91 ano em relacdo ao periodo da deposicdo dos
residuos de teca (Figura 15a). Para o N total (NT) foi observado aumento de
0,25 ano a 0,75 ano (Figura 15b).

Em profundidade, os teores de C e N sdo mais baixos, mas apresentam
ligeira tendéncia de acréscimo no ultimo tempo de avaliagdo ao contrario da
camada superficial. A relacdo COT/NT foi maior na profundidade de 40-60 cm
ao longo do tempo em relagédo a profundidade de 0-20 cm, enquanto que a
profundidade de 20-40 cm apresentou grande variacao (Figura 15c).

Vale ressaltar a importancia da estreita correlagcdo entre o COT e o N

total como observado por Cong, Wang, Liu, e Zhang (2016), assim na limitacao
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de N total como ocorreu no presente estudo, estes autores relatam a influencia

dos microrganismos para mineralizar o COT.

(a) (b)
1,8 - —e— 00-20 0,12 —e— 00-20
—O— 20-40 —O— 20-40
1,6 —v— 40-60 —v— 40-60

1,4 1

121

COT (dag kg™')
NT (dag kg™)

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 0,0 0,2 04 0,6 08 1,0

Tempo (ano) Tempo (ano)
(c)
19 - —e— 00-20
—0— 20-40
18 —v— 40-60

17 A

16 +

15 ]

COTINT

14 ]
L
13 +

12

1 r r r T d
0,0 0,2 04 0,6 0,8 1,0

Tempo (ano)
Figura 15. Carbono organico total — COT (a), nitrogénio total - NT (b) e a
relacao entre carbono e nitrogénio total (COT/NT) no solo sob o plantio de teca

clonal vs o tempo.

O aumento observado inicialmente no C associado a fragdo particulada
(CMORP) reflete o dinamismo dessa fragéo (Figura 16a), apresentando reducéo
sucessiva dos teores ao longo do tempo na camada superficial, indicando a
reducao da fonte primaria dessa fracao associada a deposicao do litter da teca
e a decomposicao desse material que ao final do periodo de avaliagéo
apresentou MMSR de 43,7%. Por outro lado, observa-se que em profundidade
o teor de CMOP foi semelhante a profundidade de 0-20 cm até 0,58 ano, em
seguida esse teor tende a aumentar, podendo indicar que nesse periodo
haveria uma maior atividade de raizes.

Ao 0,58 ano ha tendéncia de reducdo de CMAM (Figura 16b), esse
compartimento em parte recebe transferéncia de C da fragdo MOP, e também
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contribuicdo do residuo de teca, assim como contribuicdo de material
microbiano. Observa-se que nas condi¢cdes do presente estudo, o solo parece
apresentar baixo potencial de protecdo da MOS (11,5% argila na profundidade
de 0-20 cm). Toriyama, Hak, Imaya, Hirai, e Kiyono (2015) e Brandani, Rocha,
Godinho, Wenzel, e Gongalves (2017) observaram que quanto maior for o teor
de argila no solo o conteddo de carbono sera mais alto, tendo a argila

importante papel na estabilizagéo do C.
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Figura 16. Carbono da matéria organica particulada - CMOP (a), carbono da
matéria organica associada aos minerais - CMAM (b) e carbono labil - CL (c) no

solo sob o plantio de teca clonal vs o tempo.

O C labil na profundidade de 0-20 cm tem comportamento semelhante
ao do COT, apresentando maior teor ao 0,58 ano (Figura 16c). Com o aumento
da profundidade até 0,25 ano foi verificado maior CL na profundidade de 40-60
cm em relagdo a de 20-40 cm, logo em seguida ocorre um aumento do teor
desta ultima. Esta instabilidade do CL em profundidade possivelmente esta

relacionada ao C aportado pelas raizes em profundidade que provavelmente
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contribui para compartimentos mais labeis, isso vale também para o CMAM.
Esse input de C via raizes podem ser por meio de sua senescéncia e ciclagem,
e via exsudacao radicular (Rasse, Rumpel, & Dignac, 2005).

O carbono da biomassa microbiana (CBM) nas profundidades de 0-20
cm e 20-40 cm foi maior no periodo inicial e final da decomposi¢do (Figura
17a), sendo no periodo de 0,25 ano a 0,75 ano menor, coincidindo com o

periodo em que se tem maior pH (Tabela 8).
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Figura 17. Carbono da biomassa microbiana - CBM (a), nitrogénio da
biomassa microbiana - NBM (b) e relacdo entre carbono e nitrogénio da

biomassa - CBM/NBM (c) no solo sob o plantio de teca clonal vs o tempo.

Provavelmente existem microrganismos especificos que fazem a
decomposicao do litter de teca, uma vez que as bactérias predominam em pH
basico do solo e os fungos em pH &cido (Baath & Anderson, 2003), sendo a

maior influencia do pH na composicdo e diversidade das bactérias em
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comparacao com os fungos, devido a estreita faixa de pH para o crescimento
das bactérias (Rousk et al., 2010).

Além disso, a eficiéncia de utilizagdo do carbono pelos fungos é
influenciada pela disponibilidade de C, uma vez que durante a fase inicial de
decomposicdo do litter, comumente prevalecem os fungos que degradam
moléculas recalcitrantes transformando-as em carbono mais labil, fornecendo-o
este para as bactérias, que por sua vez sao dependentes da disponibilidade
dos recursos minerais como o N e P (Keiblinger et al., 2010).

O nitrogénio da biomassa microbiana (NBM) na profundidade de 0-20
cm também apresentou reducdo ao 0,25 ano e manteve até 0,58 ano,
aumentando em 0,75 ano (Figura 17b). Nas demais profundidades avaliadas o
NBM aumentou em 0,58 ano e logo em seguida reduziu. Essas oscilagdes
refletiram também na variagdo da relacdo CBM/NBM, reforcando a provavel
influencia das raizes na matéria organica do solo (Figura 17c).

O teor de fendis soluveis em agua (FSA) refletiu a decomposicao e
liberagdo dos polifendis e taninos do litter, aumentando ao 0,25 ano e
mantendo constante até o 0,75 ano (Figura 18a). As profundidades de 20-40 e

40-60 cm apresentam comportamento semelhante a camada superficial.
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Figura 18. Fendis soluveis em agua - FSA (a) e polissacarideos - POLS (b) no

solo sob o plantio de teca clonal vs o tempo.

O teor de polissacarideos no solo (POLS) também refletiu a quantidade

liberada do litter, uma vez que estes aumentaram aos 0,25 ano e mantiveram
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constante até 0,58 ano (Figura 18b), coincidindo com o periodo que ha maior
liberacado dos polissacarideos, e reduzem no final da avaliagdo quando a baixo
conteudo relativo no litter (Figura 13).

A MOS também foi influenciada pelos efeitos das condigbes climaticas
na decomposicao do litter, pois ao 0,25 ano ocorreu o inicio das chuvas
intensas que foram até 0,66 ano, sendo ao 0,58 ano a maior precipitacdo
(Figura 1). Este fato juntamente com a temperatura alta durante todo o periodo
de avaliagao favoreceu a decomposicao e a alteragdo na matéria organica do
solo no periodo de 0,25 ano a 0,75 ano.

3.3. Contribuicao da ciclagem bioquimica e biogeoquimica

O conteudo de nutrientes liberados do litter para o solo indica a
contribuicdo da ciclagem biogeoquimica para a fertilidade do solo, durante o
periodo de avaliacao (Figura 19). Vale ressaltar que o Ca foi o nutriente que
apresentou maior conteudo liberado do litter em relacdo aos demais, em
grande parte esse resultado se deve ao seu maior conteudo inicial no litter,
como também sua rapida liberagdo para o solo (Figura 12). De modo geral, o
conteudo de nutrientes ciclados no litter, seguiu a ordem: Ca > Mg >N > K > P.
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Figura 19. Contribuicdo da ciclagem biogeoquimica em plantio de teca clonal
durante o periodo de 12 meses.

O menor contelido liberado de N e P esta relacionado a retencao destes
nutrientes por microrganismos no litter de espécie caducifélia (Kumar, Sajish,
Kumar, & Bhoi, 2010; Berg et al., 2015). Com relagcdo ao menor conteudo
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liberado de K do litter, foi reflexo do menor conteudo inicial deste nutriente em
relagdo ao Ca e Mg, no entanto, este nutriente foi liberado mais rapido (Figura
12).

Além disso, existem evidéncias que os teores de K e Ca influenciam na
liberagédo de C, N, P e Mg, indicando a importancia dos nutrientes K e Ca no
processo de decomposicdo e liberacdo de nutrientes de espécies florestais
(Gama-Rodrigues, Gama-Rodrigues, & Brito, 2007)

Ao comparar a contribuigao da ciclagem bioquimica e biogeoquimica dos
nutrientes para os plantios de teca clonal (Figura 20), foi verificado que os
nutrientes moveis na planta como o N, P e K apresentam maior ciclagem
bioquimica em relacdo a biogeoquimica. Para o Mg que apresenta a
mobilidade moderada foi observado o inverso, sendo a maior contribuicao da
ciclagem biogeoquimica. Com relacdo ao Ca que € imovel na planta foi
constatada apenas a contribuicdo da ciclagem biogeoquimica.

Ciclagem biogeoquimica
Ciclagem bioquimica
s Ciclagem biogeoquimica e bioquimica

78,8

I T T T 1

(] 20 40 60 80
Conteudo de Nutriente Ciclado (kg ha'1)

Figura 20. Contribuicao da ciclagem bioquimica e biogeoquimica em plantio de

teca clonal durante o periodo de 12 meses, exceto para a ciclagem bioquimica

no lenho que foi realizada uma amostragem em determinada época.

As ciclagens de nutrientes em plantios florestais tem papel importante no
suprimento de nutrientes e reduzem a necessidade de aplicagdo de
fertilizantes, assim durante o periodo de avaliagdo a contribuicdo nutricional da
ciclagem interna (folha mais lenho) e biogeoquimica (litter) em plantios de teca
clonal foi de 78,8 kg ha' N, 6,4 kg ha P, 61,0 kg ha' Ca e 53,2 kg ha™' Mg.
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4. CONCLUSOES

Para a diagnose foliar em povoamento de teca clonal nas condi¢des
edafoclimaticas do estado de Mato Grosso € indicada a coleta das folhas na
posicao inferior da copa e na regiao central dos ramos, durante o periodo de
dezembro a fevereiro.

Os nutrientes N, P, K e S séo retranslocados no periodo de senescéncia
das folhas de teca clonal para algum érgao de reserva da planta. O teor de Ca
e Mg permanece inalterado em grande parte nas folhas senescentes.

A MRCB nas folhas considerando o periodo antes da abscisdo e apés o
reenfolnamento (MRCB maxima) é em média 95% para o N, P, K e S, e de
71% para o Mg. Apds o reenfolhamento para a construgéo da reserva, a MRCB
€ em média 44,3% para N, P, K e Mg, e de modo geral segui a ordem: Mg > K
> P > N. No lenho a MRCB dos nutrientes segui a ordem: P > K > N > Mg,
sendo maior na posi¢ao correspondente a 25% da altura total do fuste.

A ciclagem bioquimica de nutrientes nas folhas e no lenho pode
contribuir para reduzir a quantidade da adubacao, correspondendo a 61,3 kg
ha'N, 4,9 kg ha' P, 43,2 kg ha' K e 24,7 kg ha™' Mg.

O litter em plantios de teca no periodo seco é constituido principalmente
por folhas, com decomposi¢do lenta (T12 de 0,736 ano) em razao da alta
concentracao da lignina insoluvel, que € um composto organico recalcitrante.

No litter, a velocidade de liberacdo dos nutrientes, segui a ordem
decrescente: K > Ca > Mg > P > N. Com a contribuicdo da ciclagem
biogeoquimica de 17,5 kg ha'N, 1,5 kg ha' P, 15,8 kg ha' K, 61,0 kg ha'Ca e
28,5 kg ha' Mg.

A transferéncia dos nutrientes e compostos organicos do litter para o
solo € mais perceptivel na profundidade de 0-20 cm, sendo mais pronunciada
entre 0,25 ano a 0,75 ano de decomposicao. A fertilidade do solo é melhorada
havendo aumento de pH, teor de Ca e Mg, soma de bases (SB), saturacao por
base (V), CTC efetiva, CTC total e auséncia de aluminio; ha ainda aumento da
matéria organica do solo expressa pelo maior teor de CL, COT, NT, indice C/N,
POLS, CMAM, CMOP e FSA.
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