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RESUMO

Objetivou-se com o presente estudo avaliar a deposi¢ao de serapilheira e nutrientes em plantio
de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus globulus, em Eldorado do Sul-RS. Foram alocadas
sistematicamente quatro parcelas de 20 m x 20 m, cada uma com quatro coletores de serapilheira
de 1 m? A serapilheira foi coletada quinzenalmente, entre janeiro/2007 e dezembro/2010.
A produgao de serapilheira foi crescente, com o aumento da idade do povoamento, sendo
6,9 Mg ha! aos seis e 8,5 Mg ha™' aos nove anos. A fragdo folhas correspondeu, em média, a
66,9% da serapilheira total, seguida pelos galhos finos (14,7%), miscelanea (10,5%) e galhos
grossos (7,9%). A deposi¢do apresentou padrdo sazonal, sendo maior no periodo de aumento
da temperatura do ar. A fracao folhas foi responsével por maior parte do retorno de nutrientes
via serapilheira, variando de 58,2 a 81,8% da quantidade de Cu e N, respectivamente.

Palavras-chave: nutri¢do florestal, disponibilidade de nutrientes, sustentabilidade
florestal, ciclagem de nutrientes.

Deposition of Nutrients and Litter in Eucalyptus
urophylla x E. globulus Plantation

ABSTRACT

In the present study, we aimed to evaluate the deposition of nutrients and litter in Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus globulus stands, in the municipality of Eldorado do Sul, Rio Grande do
Sul state, Brazil. Four plots (20 m x 20 m) were systematically allocated and four 1 m?litter traps
were installed in each plot. Litterfall was collected from the traps fortnightly between January
2006 and December 2010. Litter deposition increased proportionally to stand age: 6.9 Mg ha™'
at six and 8.5 Mg ha! at nine years of age. Leaf fraction represented 66.9% of the total litter on
average, followed by twigs (14.7%), miscellaneous (10.5%), and thick branches (7.9%). Litter
deposition showed seasonal behavior, increasing as the air temperature increased. The leaf
fraction produced the highest nutrient release through litter, with average values of 58.2 and
81.8% for Cu and N, respectively.

Keywords: forest nutrition, nutrient release, forest sustainability, nutrient cycling.
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1. INTRODUCAO

A ciclagem de nutrientes em um ecossistema
florestal consiste na movimenta¢do dos nutrientes
entre seus compartimentos e na transferéncia dos
compartimentos em estudo para o ecossistema.
Assim, nos ecossistemas, os nutrientes sio
continuamente transferidos entre compartimentos
bidticos e abidticos. A ciclagem de nutrientes é um
processo natural, que abrange as trocas de elementos
minerais entre os seres vivos e o ambiente que os
circunda, centrando-se nas relagdes entre a vegetagdo
e o solo. Através do estudo da ciclagem de nutrientes
de um ecossistema, podem ser obtidas informagoes
sobre a distribuicio e o fluxo de nutrientes em
diferentes compartimentos (Schumacher et al.,
2003; Vital et al., 2004; Laclau et al., 2010; Viera &

Schumacher, 2010a).

Neste contexto, a ciclagem de nutrientes ocorre
mediante o processo em que os vegetais, por meio do
seu sistema radicular, retiram os elementos minerais
do solo para a produgédo da biomassa (folhas, ramos,
casca, madeira e raizes). Posteriormente, parte destes
nutrientes sera devolvida por meio da queda de
residuos organicos (serapilheira) e decomposicdo de
raizes (Switzer & Nelson, 1972).

Quantidades significativas de nutrientes podem
retornar ao solo através da queda dos componentes
senescentes da parte aérea dos vegetais (serapilheira)
e sua posterior decomposigdo (Vitousek & Sanford,
1986; Schumacher et al., 2013). Em plantios florestais
com espécies de rapido crescimento, principalmente
com espécies do género Eucalyptus e Corymbia,
a avaliacdo da disponibilidade de nutrientes, por
meio da serapilheira, via deposi¢do e decomposi¢io,
¢ importante para prever os possiveis impactos
causados pela colheita florestal na disponibilidade
de nutrientes ao solo e na produtividade dos novos
plantios florestais (Ferreira et al., 2007; Viera &
Schumacher, 2010b; Viera et al., 2013) ou em
sistemas agrossilvipastoris (Freitas et al., 2013).

Segundo Viera et al. (2013), a serapilheira
da espécie em estudo possui baixo coeficiente de
decomposigio (k=0,45), caracteristico das espécies de
eucalipto. Mesmo com baixa taxa de decomposigio,
a serapilheira depositada nesses povoamentos
transfere nutrientes

grandes quantidades de

extraidos do solo pelas arvores (Cunha Neto et al.,
2013; Schumacher et al., 2013; Corréa et al.,, 2013;
Viera et al.,, 2013) e, a medida que o material deciduo
vai decompondo-se, os nutrientes nele contido siao
liberados dando sequéncia a ciclagem de nutrientes
(Schumacher et al., 2004; Laclau et al., 2010). Nesse
sentido, com o presente estudo, objetivou-se avaliar a
deposicdo de serapilheira e nutrientes em plantio de

Eucalyptus urophylla x Eucalyptus globulus.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizagdo da drea experimental

A drea experimental foi instalada em um plantio
de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus globulus, com
5,5 anos de idade, localizado no Horto Florestal
Terra Dura no municipio de Eldorado do Sul-RS, em
area pertencente a Empresa Celulose Riograndense
(CMPC). O experimento situa-se na coordenada
geografica central: 30°10°31.21” de latitude Sul e
51°36’17.85” de longitude Oeste.

Segundo a classificacdo climatica de Kdppen,
o tipo de clima predominante é o Cfa (subtropical
umido), com temperaturas médias que variam de
9,2°C no més mais frio a 24,6°C, no mais quente
(Moreno, 1961). A precipitacdo média anual chega
a 1400 mm e o més com menor pluviosidade
(janeiro) atinge valor superior a 80 mm (Moreno,
1961). Na Figura 1, pode-se verificar o diagrama
climatico para o periodo de estudo. O solo, na drea
experimental, é um Argissolo Vermelho Distroéfico
tipico (Streck et al., 2008).

Para a implanta¢do do povoamento, realizou-
se o preparo reduzido do solo, com subsolador
(trés hastes), atingindo uma profundidade média de
preparo de solo de 0,40 m, no més de julho de 2001.
O espagamento utilizado foi de 3,5 m x 2,5 m. Foi
realizada adubagdo na linha, durante o plantio das
mudas, com aplicagdo de 300 kg ha™! de fosfato reativo
e 100 g planta™ da formula 06:30:06 (NPK). Apos o
plantio, foram realizadas adubagdes de cobertura no
terceiro e 12° més, com a aplicagdo de 150 g planta™
da férmula 15:05:30 (NPK). A aduba¢io mineral foi

realizada com base na analise quimica do solo.
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Figura 1. Diagrama climatico da regido de Eldorado do Sul durante o periodo de estudo (2007 a 2010). Fonte:
Estacdo Experimental Agrondmica do Departamento de Plantas Forrageiras e Agrometeorologia da UFRGS, em

Eldorado do Sul-RS, Brasil.

Figure 1. Climatic diagram of Eldorado do Sul region during the study (2007 to 2010). Source: Estagao Experimental
Agrondmica do Departamento de Plantas Forrageiras e Agrometeorologia da UFRGS, em Eldorado do Sul-RS,

Brazil.

2.2. Metodologia de estudo

A instalagdo dos coletores de serapilheira ocorreu
no final do més de dezembro de 2006, quando o
povoamento encontrava-se com 5,5 anos de idade.
A avaliagdo da deposi¢do mensal de serapilheira
ocorreu ao longo do periodo de quatro anos (janeiro
de 2007 a dezembro de 2010). Para o estudo, foram
demarcadas quatro parcelas de 20 m x 20 m, nas
quais foram distribuidos sistematicamente quatro
coletores de serapilheira, que foram alocados em
quatro diferentes posi¢des: na linha de plantio,
entre duas arvores; na entrelinha de plantio, entre
duas arvores; na diagonal a linha de plantio, entre
quatro arvores; encostado ao tronco de uma das
arvores. Foi utilizado o total de 16 coletores de
serapilheira, que foram confeccionados em madeira,
com formato quadratico (1 m? de drea especifica
de coleta) e fundo em tela de nylon (1 mm), sendo
fixados a aproximadamente 0,50 m de altura do

solo. A coleta da serapilheira aportada foi realizada
quinzenalmente.

Para a determinagdo da biomassa de galhos
com didmetro superior a um centimetro (galhos
grossos), alocaram-se, em cada uma das quatro
parcelas principais, trés subparcelas de 2 m x 3 m,
sendo realizada coleta quinzenal dos galhos
depositados sobre o solo, ao longo do mesmo
periodo de avaliagdo da serapilheira depositada
sobre os coletores. Apds cada coleta, o material
era acondicionado em embalagens, devidamente
identificado e enviado para o Laboratorio de Ecologia
Florestal do Departamento de Ciéncias Florestais da
Universidade Federal de Santa Maria.

Em laboratdrio, as amostras provenientes das
caixas coletoras de serapilheira eram separadas em
fracoes: folhas; galhos finos (didmetro < 1,0 cm);
misceldnea (cascas, material reprodutivo e residuos
ndo identificaveis). Os galhos grossos eram limpos
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com pincel para retirar possiveis particulas de solo
aderidas a superficie. Apos esses procedimentos,
as fracoes provenientes das coletas quinzenais
eram unidas para formar amostras mensais e
acondicionadas em sacos de papel, que eram
encaminhados para estufa de circulagdo e renovagdo
de ar, com temperatura de 70°C, até atingir massa
constante. A massa seca foi determinada em balanga
de precisdo (0,01g) e, apds o término das pesagens,
as amostras foram moidas em moinho de laminas do
tipo Willey, com peneira de 30 mesh, para posterior
andlise de nutrientes de cada fragéo.

O nitrogénio foi determinado pelo método
Kjeldahl (digestio sulftrica = H,SO, + H,0,); o
fosforo e o boro, por espectrofotometria (P por
digestdo nitrica-perclérica e B por digestao seca);
o potassio, por fotometria de chama; o enxofre,
por turbidimetria, e calcio, magnésio, cobre, ferro,
manganés e zinco, por espectrometria de absor¢ao
atdmica (todos por digestdo nitrica-perclérica),
segundo Tedesco et al. (1995) e Miyazawa et al.
(1999).

A partir dos dados provenientes dos valores
mensais de coleta de serapilheira, estimou-se a
quantidade média de deposi¢ao de serapilheira e de
nutrientes que retornam ao piso florestal, durante
o periodo de estudo. Para o célculo da quantidade
anual de nutrientes contidos na serapilheira
depositada, levou-se em consideracdo o aporte
mensal da serapilheira multiplicada pelo teor mensal
de nutrientes, em cada fracdo. As informagoes sobre
as varidveis meteorologicas utilizadas nesse estudo

(UR=umidade relativa; T

média

=temperatura média;
P=precipitagdo pluviométrica; RS=radia¢do solar;
V=velocidade
do vento), para a andlise de Correlacdo Linear

ETP=evapotranspiragao; média

de Pearson, foram disponibilizadas pela Estacdo
do
de Plantas Forrageiras e Agrometeorologia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
localizada no municipio de Eldorado do Sul (distante

Experimental ~Agrondmica Departamento

10 km da drea experimental).

A analise estatistica foi realizada com o aplicativo
SPSS 13.0 for Windows (1996), considerando-se as
diferentes fracdes formadoras da serapilheira (folhas,
galhos finos, misceldneas e galhos grossos) como
tratamentos e os meses como repeticoes (48 meses).
Foi utilizado Teste de Tukey para as comparagdes
das médias no nivel de 5% de probabilidade. A
analise de Correlagdo Linear de Pearson (r), entre a
deposicao de serapilheira e as varidveis climéticas, foi
considerada significativa a 1 ou 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Deposigao de serapilheira

A produgao de serapilheira foi crescente com o
aumento da idade do povoamento, sendo 6,9 Mg ha™!
ano™' no sexto ano e 8,5 Mg ha™ ano™ no nono ano
(Tabela 1). A quantidade de serapilheira produzida
no presente estudo estd dentro da faixa de valores
encontrados por outros autores para diferentes
espécies do género Eucalyptus (Poggiani, 1985;
Poggiani et al., 1987; Schumacher et al., 1994; Souza
& Davide, 2001; Balieiro et al., 2004; Zaia & Gama-
Rodrigues, 2004; Santiago et al., 2011; Corréa et al.,
2013; Freitas et al., 2013).

Ao
ecossistemas de plantagdes florestais de eucaliptos em

estudar ciclagem de nutrientes em

Piracicaba-SP (com sete anos de idade) e pinus em

Tabela 1. Deposigdo anual das fragoes da serapilheira em um povoamento de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus

globulus.

Table 1. Litter fraction annual deposition in Eucalyptus urophylla x Eucalyptus globulus stand.

Galhos Finos

2007 4.593,9 (66,9)* 1.260,6 (18,3)
2008 4.411,7 (61,0) 1.123,0 (15,5)
2009 5.426,5 (71,6) 875,3 (11,6)
2010 5.745,8 (67,6) 1.162,6 (13,7)
Meédia 5.044,5 (66,9) 1.105,4 (14,7)

Miscelanea Galhos Grossos
kg ha' ano™!
584,6 (8,5) 431,4 (6,3) 6.870,5
887,7 (12,3) 804,2 (11,1) 7.226,5
718,3 (9,5) 556,6 (7,3) 7.576,6
989,9 (11,6) 602,0 (7,1) 8.500,3
795,1 (10,5) 598,5 (7,9) 7.543,5

*Valores entre parénteses correspondem a porcentagem de cada fragao em relagao ao total de serapilheira em cada ano de estudo.
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Agudos-SP (com 11 anos de idade), Poggiani (1985)
encontrou uma deposi¢do anual de 4,5 Mg ha™' para
Eucalyptus saligna, 7,1 Mg ha™' para Pinus oocarpa e
8,4 Mg ha™! para Pinus caribaea var. hondurensis. Em
dreas degradadas pela extragio de xisto betuminoso,
em Sao Mateus do Sul-PR, Poggiani et al. (1987)
encontraram deposi¢do de 4,4; 2,8 e 4,8 Mg ha™
para Pinus taeda, Eucalyptus viminalis e Mimosa
scabrella, respectivamente. No estudo realizado
por Schumacher et al. (1994), com Eucalyptus
camaldulensis, Eucalyptus grandis (ambos com sete
anos de idade) e Eucalyptus torelliana (dez anos de
idade) em Anhembi-SP, encontrou-se produgio de
serapilheirade 7,2; 3,1 e 5,8 Mg ha™!, respectivamente.
Souza & Davide (2001) encontraram uma deposicio
de 7,10 e 3,46 Mg ha™' para Eucalyptus saligna e
Mimosa scabrella, respectivamente, em drea de
mineragao de bauxita, e 4,49 Mg ha™' em uma mata
nativa ndo minerada, em Pocos de Caldas-MG.

Em plantios de Eucalyptus grandis e
Pseudosamanea guachapele com sete anos de idade,
em Seropédia-R]J, Balieiro et al. (2004) encontraram
deposicdo de serapilheira de 11,84 e 12,75 Mg ha™,
respectivamente. A producgdo de serapilheira em
povoamentos, com seis anos de idade, de Eucalyptus
grandis, Eucalyptus camaldulensis e Eucalyptus
pellita, verificada por Zaia & Gama-Rodrigues
(2004), em Campos dos Goytacazes-R], foi de 4,78;
4,53 e 4,99 Mg ha!, respectivamente. Santiago et al.
(2011) encontraram uma deposi¢do de serapilheira
de 5,3 e 7,0 Mg ha™! em povoamento de Eucalyptus

globulus Labill. com 13-14 anos de idade, na Espanha.

A fragdo folhas correspondeu, em média, a
66,9% da serapilheira total, seguida por galhos
finos (14,7%), miscelanea (10,5%) e galhos grossos
(7,9%). Maior produgao de folhas encontrada neste
trabalho corrobora com a verificada por outros
estudos, em diferentes formacoes florestais, em
que os autores observaram maiores porcentagens
(variando de 60 a 80%) de folhas no material
depositado (Andrade et al., 2000; Schumacher et al.,
2003, 2004; Backes et al., 2005; Pires et al., 2006;
Ferreira et al, 2007; Fernandes et al., 2007;
Vogel et al., 2007; Viera & Schumacher, 2010a;
Schumacher et al., 2011).

A deposicdo de serapilheira teve um padrio
sazonal (Figura 2). A fracdo folhas apresentou,

em média, a seguinte magnitude de deposicio:
primavera > verdo = outono > inverno; para a
fracdo galhos finos, a magnitude foi: primavera >
verdo = outono = inverno; para a fragdo miscelaneas,
a magnitude foi: primavera > verdao > outono >
inverno; para a fracdo galhos grossos, a magnitude
foi: verdo > primavera = outono > inverno, e para
o total foi: primavera > verdo = outono = inverno.
Durante o periodo de estudo, a deposi¢do de galhos
finos, misceldnea e galhos grossos foi irregular
ao longo do ano; ja a deposi¢do da fragdo folhas
ocorre em dois periodos distintos, geralmente com
maior produ¢io em novembro (primavera) e maio

(outono).

Durante o primeiro ano de avaliagdo (2007),
quando o povoamento encontrava-se entre 5,5 e
6,5 anos de idade, apenas as fragdes galhos finos
(velocidade do vento) e miscelanea (umidade
relativa do ar; radia¢do solar e evapotranspira¢io)
apresentaram correlagdo significativa (p < 0,01)
(Tabela 2). Durante o segundo ano de avaliagdo,
as  variaveis climdticas ndo influenciaram
significativamente (p > 0,5) na deposicao das fragoes
da serapilheira. O mesmo ocorreu para o terceiro
ano de avaliagdo, com exce¢do da deposicao total de
serapilheira, a qual esteve correlacionada (p < 0,05)

com a temperatura do ar.

Entretanto, no quarto ano de estudo, a

variagio da deposicdo de serapilheira esteve
mais correlacionada com as varidveis climaticas.
A variagdo da temperatura do ar influenciou
significativamente (p < 0,05 e 0,01) na deposi¢do das
fragoes da serapilheira, com excegdo dos galhos finos.
O aumento da radiagdo solar e da evapotranspira¢do
acarretou maior deposicio das fragdes folhas e
miscelaneas, e da serapilheira total depositada. Ja
o aumento da velocidade do vento acarretou uma
maior deposi¢ao de folhas e do total das fracdes, e a
precipitacdo pluviométrica influenciou inversamente

na deposigao total de serapilheira.

O aumento de deposicio de serapilheira
com a diminui¢do da precipitacio também ¢é
relatado em outros estudos (Moreira & Silva, 2004;
Mochiutti et al., 2006; Ferreira et al., 2007; Viera &
Schumacher, 2010c). Segundo Viera & Schumacher
(2010a), no periodo do verdo, com o aumento da

temperatura do ar e aliado a uma baixa intensidade
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Figura 2. Deposi¢do mensal das fracdes da serapilheira em um povoamento de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus

globulus.

Figure 2. Litter fraction monthly deposition in Eucalyptus urophylla x Eucalyptus globulus stand.

pluviométrica, se poderia ocasionar elevacio da
deposi¢do como estratégia de sobrevivéncia das
plantas, evitando, assim, a perda de dgua através da
alta intensidade transpiratéria causada pelo calor.
Martins & Rodrigues (1999) sugerem que o estresse
hidrico seja uma causa da queda sazonal de material
de drvores em muitas florestas.

A influéncia estacional na deposicio de
serapilheira também foi verificada por Cunha et al.
(2005) com Eucalyptus grandis, aos oito anos de
idade, e por Schumacher et al. (1994), com Eucalyptus
camaldulensis e Eucalyptus torrelliana, aos sete e
dez anos de idade, respectivamente. As variagoes
na deposigdo de serapilheira sdo decorrentes de

aspectos ciclicos do povoamento ou ocorrem por

fatores climéticos e/ou biolégicos (Souza & Davide,
2001). Dessa forma, segundo os autores, em um
mesmo ecossistema florestal, podem ocorrer, de ano
para ano, variacdes no total de material depositado
e/ou na intensidade de participacdo das fragoes.

Quando avaliada a média do aporte ao longo
do periodo estudado, observou-se que as fragdes
miscelanea, galhos grossos e o somatorio das fragoes
estdo diretamente correlacionados a temperatura do
ar, radiagdo solar, evapotranspiracdo e velocidade
do vento. No entanto, a fracao folhas estd apenas
correlacionada diretamente & temperatura do ar e
os galhos finos, a velocidade do vento. Ao contrario,
Barlow et al. (2007), estudando um povoamento

de Eucalyptus urophylla aos quatro e cinco anos



Floresta e Ambiente 2014; 21(3):327-338

Deposicao de Serapilheira e Nutrientes em Plantio... 333

Tabela 2. Correlagdo de Pearson entre a deposi¢ao de serapilheira e as variaveis climdticas em um povoamento de

Eucalyptus urophylla x Eucalyptus globulus.

Table 2. Pearson correlation between litter deposition and climate variables in Eucalyptus urophylla x Eucalyptus

globulus stand.
Ano Fragao UR _—
Folhas 0,02 0,03
Galhos finos -0,44 0,00
2007  Miscelanea -0,83** 0,33
Galhos grossos -0,51 0,09
Total -0,41 0,11
Folhas 0,24 -0,14
Galhos finos 0,00 -0,06
2008  Miscelanea -0,05 0,10
Galhos grossos -0,28 0,22
Total 0,09 -0,04
Folhas 0,49 0,52
Galhos finos -0,18 0,11
2009  Miscelanea 0,15 0,19
Galhos grossos -0,05 0,55
Total 0,45 0,62*
Folhas -0,36 0,69*
Galhos finos -0,28 0,10
2010  Miscelanea -0,42 0,72**
Galhos grossos -0,41 0,52
Total -0,55 0,89**
Folhas 0,20 0,29*
Galhos finos -0,20 0,02
Geral Misceldnea -0,14 0,30*
Galhos grossos -0,24 0,34*
Total 0,06 0,37**

P RS ETP \'%
-0,39 -0,08 -0,12 -0,21
-0,10 0,34 0,38 0,78**
-0,45 0,74** 0,73** 0,55
-0,17 0,43 0,44 0,51
-0,54 0,28 0,26 0,29

0,12 0,08 0,04 0,20
-0,09 0,29 0,25 0,49
0,11 0,24 0,25 0,23
-0,13 0,45 0,44 0,44
0,05 0,23 0,20 0,34
0,43 0,21 0,25 0,31
0,03 0,26 0,24 0,02
0,40 0,39 0,37 0,38
-0,01 0,51 0,54 -0,28
0,44 0,35 0,39 0,38
-0,57 0,79% 0,76** 0,72**
-0,06 -0,08 -0,01 -0,47
-0,38 0,75* 0,78** 0,53
0,09 0,24 0,33 -0,11
-0,58% 0,90** 0,91** 0,64*
0,02 0,22 0,18 0,19
-0,08 0,20 0,23 0,32%
-0,10 0,47** 0,46** 0,34*
-0,06 0,40** 0,41** 0,29*
-0,02 0,38** 0,36* 0,34*

*Significativo no nivel de 5% de probabilidade de erro; **Significativo no nivel de 1% de probabilidade de erro. UR=umidade relativa;
T .. =temperatura média; P=precipita¢ao pluviométrica; RS=radia¢ao solar; ETP=evapotranspira¢ao; V=velocidade média do vento;

média
Geral = todo periodo de estudo.

de idade,
significativa (r = 0,55; p < 0,05) entre a produgdo de

encontraram correlagdo positiva e
folhas e a precipitagdo mensal. Ja no estudo de Viera
& Schumacher (2010c¢), com Pinus taeda, a umidade
relativa do ar foi a unica variavel climdtica que
apresentou correlagao significativa com a deposicao
(r=0,37; p < 0,05).

Cabe ressaltar que as varidveis climaticas
utilizadas para averiguar possiveis correlacdes com
a variacdo da deposicdo de serapilheira sdo valores
médios mensais. Assim, segundo Schumacher et al.
(2008), a ocorréncia de fatores climaticos extremos,
como, por exemplo, tempestades ocasionais, pode
modificar pouco a média mensal das varidveis, mas
pode acarretar um aumento acentuado na deposi¢ciao

naquele periodo, mascarando, nestes casos, a analise

de correlagio.

3.2. Transferéncia de nutrientes ao solo via
serapilheira

Asdiferentes fracoes da serapilheiraapresentaram
composi¢des quimicas distintas (Tabela 3). A fracdo
folhas apresentou os maiores teores (p < 0,05) de N,
P, S, B e Mn, em relagdo as outras fracdes; a fracdo
miscelanea apresentou maior teor de Fe e, também
para o Mg, junto com os galhos finos. Entretanto,
o Ca foi superior nas fracoes folhas, galhos finos e
grossos em relacdo a misceldnea. Os teores de K, Cu

e Zn ndo diferiram estatisticamente entre as fracdes.
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A ordem relativa da concentragio de
macronutrientes foi a mesma paras as fragoes
folhas, galhos finos e galhos grossos (Ca > N > K >
Mg > S > P); ja para a misceldnea, a concentragdo
de nitrogénio foi superior a de calcio. Isso se deve

a presenca de residuos reprodutivos, os quais

apresentam maior concentragdo de nitrogénio (Viera
& Schumacher, 2010a). Segundo Haag (1985), com
base na compilagdo de diversos estudos, a maior
concentragido de N em relacio ao Ca é encontrada
na maioria dos estudos com diferentes formacoes
florestais. Para os micronutrientes, a prioridade de

Tabela 3. Teores de nutrientes nas fracdes formadoras da serapilheira em um povoamento de Eucalyptus urophylla
x Eucalyptus globulus.
Table 3. Litter fraction nutrients concentration in Eucalyptus urophylla x Eucalyptus globulus stand.

Macronutrientes (g kg™)

Micronutrientes (mg kg™')

Folha 7,20° 0,38* 2,67* 7,31° 1,69° 0,64° 29,97° 3,43* 80,11 483,49 7,85
Galhos finos 3,04¢ 0,18¢ 2,48° 8,65° 2,30* 0,39  14,57° 5,82* 47,38 350,15° 896"
Miscelanea 4,70° 0,26° 2,38 440 2,34° 046> 23,69° 3,85 151,47° 264,28 7,66

Galhos grossos 1,804 0,094 1,74* 7,50 1,43° 0,24¢ 9,644 501*  81,31® 220,24¢ 5,77*

Meédias seguidas pela mesma letra sobrescrita, na vertical, nao diferem entre si no nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.

Tabela 4. Aporte anual de macronutrientes das fragoes formadoras da serapilheira em um povoamento de Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus globulus.
Table 4. Annual amount of macronutrients input of the litter fraction in Eucalyptus urophylla x Eucalyptus globulus

stand.

Macronutrientes (kg ha™')

Ano Fragao N P K Ca Mg S
Folha 32,0 (81,2%) 1,7 (81,2) 12,0 (72,3) 33,1 (65,9) 6,7 (60,7) 3,0 (76,7)
Galhos finos 3,8 (9,6) 0,2 (9,9) 2,6(156) 11,0 (2L9)  2,5(224)  0,5(13,2)
2007 Miscelanea 2,8 (7,0) 0,1(7,0) 1,3 (7,7) 2,5(4,9) 1,2 (11,0) 0,3 (7,5)
Galhos grossos 0,9 (2,2) 0,04 (1,9) 0,7 (4,4) 3,6 (7,2) 0,6 (5,8) 0,1 (2,6)
Total 39,4 2,1 16,6 50,3 11,0 3,9
Folha 31,4 (79,0) 1,7 (76,6) 11,9 (61,6) 31,5 (60,8) 6,8 (53,9) 2,9 (72,3)
Galhos finos 3,3 (8,4) 0,2 (9,2) 3,0 (15,9) 9,3 (17,9) 2,3 (18,2) 0,5(11,8)
2008 Miscelanea 3,8(9,5) 0,2 (11,1) 2,8 (14,8) 3,9 (7,6) 2,1 (16,5) 0,4 (10,4)
Galhos grossos 1,3 (3,2) 0,1 (3,1) 1,5 (7,8) 7,1 (13,7) 1,4 (11,3) 0,2 (5,5)
Total 39,7 2,2 19,2 51,8 12,7 4,0
Folha 37,1 (83,6) 2,0 (83,3) 14,3 (73,6) 40,6 (74,0) 10,3 (69,3) 3,3 (80,7)
Galhos finos 2,8 (6,3) 0,2 (6,5) 2,3 (12,0) 7,6 (13,8) 2,2 (14,8) 0,3 (8,3)
2009  Miscelanea 3,6 (8,0) 0,2 (8,7) 1,9 (9,7) 3,4(6,2) 1,8 (11,9) 0,3 (8,3)
Galhos grossos 0,9 (2,1) 0,03 (1,5) 0,9 (4,7) 3,3 (6,0) 0,6 (4,0) 0,1 (2,8)
Total 44,3 2,4 19,5 54,8 14,9 4,1
Folha 42,2 (82,9) 2,1(82,5) 13,9 (73,3) 42,8 (71,5) 11,1 (63,5) 3,4 (80,5)
Galhos finos 3,6 (7,0) 0,2 (8,2) 2,7 (14,2) 9,9 (16,6) 3,1(17,8) 0,4 (9,2)
2010  Miscelanea 4,3 (8,4) 0,2 (7,4) 1,3 (7,0) 3,9 (6,6) 2,5 (14,5) 0,4 (8,9)
Galhos grossos 0,8 (1,7) 0,1 (2,0) 1,0 (5,4) 3,2(5,3) 0,7 (4,2) 0,1 (1,4)
Total 50,8 2,6 19,0 59,9 17,5 4,2
Folha 356(81,8)  1,9(8L,0)  13,0(70,1)  37,0(683) 8,7 (62,3) 3,2 (77,6)
Galhos finos 3,4 (7,7) 0,2 (8,4) 2,7 (14,4) 9,5 (17,4) 2,5 (18,0) 0,4 (10,6)
Média  Miscelanea 3,6 (8,2) 0,2 (8,5) 1,8 (9,9) 3,4 (6,3) 1,9 (13,6) 0,4 (8,8)
Galhos grossos 1,0 (2,2) 0,05 (2,1) 1,0 (5,6) 4,3 (7,9) 0,9 (6,1) 0,1 (3,1)
Total 43,6 2,3 18,6 54,2 14,0 4,1

*Valores entre parénteses correspondem a porcentagem de cada fragdo em relagio ao total de determinado macronutriente contido
na serapilheira em cada ano de estudo.
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concentragdo dos elementos foi igual para todas as
fragdes (Mn > Fe > B > Zn > Cu).

Dentre todos os nutrientes, o Ca foi o que
apresentou o maior teor médio. O calcio é um
elemento considerado imovel, o que faz com que
fique armazenado em forma de cristais na folha,
permanecendo nesta mesmo em sua senescéncia
(Dias et al., 2002). Plantios florestais, com sistema
radicular profundo, absorvem o Ca em maiores
profundidades e o devolve via serapilheira, na
superficie do solo. Através desse processo, se
melhora a fertilidade, uma vez que disponibiliza este
elemento para ser reabsorvido pelas raizes finas que
permeiam a camada de serapilheira acumulada ou

estdo na camada mais superficial do solo.

A dindmica dos nutrientes nas arvores varia
em fungdo da espécie, da idade, das condi¢des
edafoclimdticas do sitio e das praticas de manejo
adotadas (Viera & Schumacher, 2009). Segundo os
autores, a concentragdo de alguns elementos nas
folhas aumenta, enquanto as de outros decresce,

3

devido & translocagio de nutrientes de Orgaos

senescentes para regides de crescimento da
arvore. Todos estes aspectos evidenciam a grande
importancia da ciclagem interna dos nutrientes para
a manuten¢do do balango nutricional das plantas
(Haag, 1985; Nambiar & Fife, 1991; Aerts, 1996;
Colin-Belgrand et al., 1996; Silva et al., 1998; Piatek
& Allen, 2000; Nardoto et al., 2006; Caldeira et al.,

2008; Viera & Schumacher, 2009).

Tabela 5. Aporte anual de micronutrientes das fra¢des formadoras da serapilheira em um povoamento de Eucalyptus

urophylla x Eucalyptus globulus.

Table 5. Annual amount of micronutrients input of the litter fraction in Eucalyptus urophylla x Eucalyptus globulus

stand.
Ano Fracao B Ca

Folha 143,0 (79,4%) 17,4 (56,8)
Galhos finos 18,3 (10,1) 7,7 (25,0)

2007 Miscelanea 14,1 (7,8) 2,4 (7,8)
Galhos grossos 4,7 (2,6) 3,2 (10,4)
Total 180,1 30,7
Folha 113,9 (74,2) 14,1 (53,8)
Galhos finos 14,7 (9,6) 5,9 (22,4)

2008 Miscelanea 16,8 (11,0) 3,0 (11,6)
Galhos grossos 8,0 (5,2) 3,2(12,2)
Total 153,5 26,2
Folha 154,7 (82,3) 12,3 (61,5)
Galhos finos 12,7 (6,8) 4,5 (22,6)

2009 Miscelanea 14,9 (8,0) 1,9 (9,7)
Galhos grossos 5,6 (3,0) 1,2 (6,1)
Total 187,9 20,0
Folha 194,7 (80,5) 22,2 (60,8)
Galhos finos 19,4 (8,0) 8,1 (22,1)

2010 Miscelanea 23,7 (9,8) 3,6 (9,8)
Galhos grossos 4,2 (1,7) 2,6 (7,3)
Total 241,9 36,5
Folha 151,6 (79,4) 16,5 (58,2)
Galhos finos 16,3 (8,5) 6,5 (23,0)

Média  Miscelanea 17,4 (9,1) 2,7 (9,7)
Galhos grossos 5,6 (2,9) 2,6 (9,1)
Total 190,8 28,3

Micronutrientes (g ha™')

Fe Mn Zn
380,2 (65,5) 2273,9 (76,4) 33,8 (62,0)
75,7 (13,0) 436,9 (14,7) 11,3 (20,6)
85,4 (14,7) 161,2 (5,4) 6,1(11,2)
39,5 (6,8) 104,6 (3,5) 3,4 (3,4)
580,8 2976,5 54,6
330,3 (58,9) 2165,8 (73,4) 32,4 (64,1)
48,3 (8,6) 384,5 (13,0) 9,5 (18,8)
118,4 (21,1) 217,6 (7,4) 4,7 (9,3)
64,0 (11,4) 182,5 (6,2) 3,9(7,8)
561,0 2950,4 50,6
394,9 (70,3) 2596,1 (81,9) 40,8 (74,0)
44,7 (8,0) 303,6 (9,6) 8,0 (14,4)
91,6 (16,3) 183,7 (5,8) 4,2 (7,6)
30,7 (5,5) 85,6 (2,7) 2,2 (4,0)
562,0 3169,0 55,1
490,1 (69,0) 2826,1 (77,6) 46,3 (69,0)
39,1 (5,5) 431,6 (11,9) 12,3 (18,3)
143,3 (20,2) 265,2 (7,3) 6,0 (8,9)
37,4 (5,3) 118,1(3,2) 2,5(3,8)
709,8 3641,0 67,1
398,9 (66,1) 2465,5 (77,4) 38,3 (67,5)
51,9 (8,6) 389,1 (12,2) 10,2 (18,0)
109,7 (18,2) 206,9 (6,5) 5,2(9,2)
42,9 (7,1) 122,7 (3,9) 3,0 (5,3)
603,4 3184,2 56,8

*Valores entre parénteses correspondem a porcentagem de cada fragdo em relagio ao total de determinado micronutriente contido

na serapilheira em cada ano de estudo.
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O aporte anual de nutrientes ao solo

via deposi¢io de serapilheira foi composto
principalmente pela fragdo folhas (Tabelas 4 e 5).
Devido a sua predominante biomassa, contribui em
major escala para a ciclagem de nutrientes, sendo
que sua participacdo média relativa, no retorno de
nutrientes, variou de 53,9% para o magnésio (ano de
2008) até mais de 83% para o nitrogénio e o fosforo

(ano de 2009).

O célcio, por ser o nutriente de maior teor na
serapilheira, foi o mais fornecido em quantidade ao
piso florestal do povoamento. Considerando-se a
transferéncia de Ca + N, esta corresponde a 71,5%
do total de macronutrientes devolvidos ao solo.
Nesse sentido, a magnitude média de transferéncia
de macronutrientes ao solo do povoamento foi: Ca >
N > K > Mg > S > P. Essa magnitude foi verificada
por Zaia & Gama-Rodrigues (2004) com Eucalyptus
grandis, Eucalyptus camaldulensis e Eucalyptus pellita,
e por Schumacher et al. (1994), com Eucalyptus
camaldulensis.

Dentre os micronutrientes, o manganés foi
0 que apresentou maior devolugdo, também em
fungdo de sua maior concentragio em relagdo
aos demais. Considerando-se a transferéncia de
Mn + Fe, esta corresponde a mais de 93% do total
de micronutrientes devolvidos ao solo, durante
o periodo de estudo. Nesse sentido, a magnitude
de transferéncia de micronutrientes ao solo do
povoamento foi: Mn > Fe > Zn > B > Cu.

4. CONCLUSOES

A produgdo de serapilheira apresenta padrio
sazonal, com maior deposi¢ao nos meses do verdo
(periodo de aumento da temperatura do ar, radia¢ao
solar e evapotranspiragdo). A serapilheira é composta
predominantemente pela fragio folhas (67%), que
também ¢é a responsavel por maior parte do retorno
de nutrientes via serapilheira.
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