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Ciclagem de nutrientes em povoamento de Eucalyptus dunnii Maiden: producéo de serapilheira e
devolucdo de macronutrientes no bioma Pampa®

Claudinei Garlet>: Mauro Valdir Schumacher®; Grasiele Dick*: Marcio Viera®

Resumo: A serapilheira representa um componente de extrema importancia na dindmica nutricional dos ecossistemas
florestais, atuando como um agente regulador dos processos de entradas e saidas dos elementos minerais e organicos na
interface solo-planta. Diante disso, o presente trabalho objetivou caracterizar a produgdo da serapilheira e a devolucéo de
macronutrientes em um povoamento de Eucalyptus dunnii com cinco anos de idade, na regido da campanha sudoeste do
bioma Pampa, municipio de Alegrete, Rio Grande do Sul, Brasil. Para isso, foram instaladas quatro parcelas de 20 m x 21
m, distribuindo-se, em cada uma delas, quatro coletores de area com 0,5 m?. Além disso, dentro de cada parcela foram
demarcadas quatro areas de 7,0 m?® para coleta de galhos grossos (diametro > 0,51 cm). As amostras de serapilheira foram
coletadas quinzenalmente e separadas nas fragdes folhas, miscelanea, galhos finos (didmetro < 0,5 cm) e galhos grossos,
sendo posteriormente secas em estufa, pesadas, moidas e submetidas a andlise quimica. A producéo total de serapilheira foi
de 9,6 Mg ha™, onde a fracéo folhas é a maior constituinte (52,7% do total). As quantidades de Ca, N, K, Mg, S e P na
serapilheira foram de 109,36; 59,62; 33,99; 21,17; 5,41 e 3,93 kg ha™, respectivamente, dos quais 72,4% do total foi
representado pelo somatério de Ca + N. Portanto, a serapilheira desse povoamento atua na manutencdo da fertilidade do
solo, o que é importante, ja que ndo se trata de um ambiente natural.

Palavras - chave: Povoamento comercial; Silvicultura; Matéria organica; Nutri¢do florestal

Nutrient cycling in Eucalyptus dunnii Maiden: litterfall and macronutrient return in Pampa biome

Abstract: The litterfall represents a compartment of extreme importance in the nutritional dynamics of forest ecosystems,
acting as an agent regulating the processes of inputs and outputs of the mineral and organic elements at the soil-plant
interface. The objective of this work was to characterize litterfall and the return of macronutrients to a five - year - old
Eucalyptus dunnii stand in Pampa biome region of Alegrete city, Rio Grande do Sul state, Brazil. For this, four plots of 20
m x 21 m were installed, each of which had four area collectors with 0.5 m?. In addition, within each plot four areas of 7.0
m? were collected for collection of branches (diameter > 0.51 cm). The litterfall samples were collected biweekly and
separated into leaf, miscellaneous, twigs (diameter < 0.5 cm) and branches fractions, then dried in greenhouses, weighed,
milled and subjected to chemical analysis. The total litterfall was 9.6 Mg ha™, in which the leaf fraction was the largest
constituent (52.7% of the total). The amounts of Ca, N, K, Mg, S and P in litterfall were 109.36; 59.62; 33.99; 21.17; 5.41
and 3.93 kg ha™ respectively, of which 72.4% of the total was represented by the sum of Ca + N. Therefore, the litterfall of
this stand acts in the maintenance of soil fertility, which is important, since it is not a natural environment.
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Introducgéo

A introdugdo das plantagdes com espécies
arbdreas de rapido crescimento, principalmente
dos géneros Pinus e Eucalyptus, se deu
basicamente no inicio dos anos 60, no periodo
de vigéncia dos incentivos fiscais. A adogéo
desse programa teve por objetivo suprir a
industria de celulose e papel com madeira de
plantacdes florestais e, posteriormente, para
outros segmentos, como a producdo de painéis,
siderurgia e secagem de grdos (MOREIRA et
al., 2017).

Considerando que a demanda por madeira
tende a alcangar valores superiores aos atuais,
se torna evidente a necessidade de ampliacédo
das areas reflorestadas, visando o atendimento a
essas demandas. No entanto, em meio a esse
processo de progressdo dos plantios florestais,
muitas das areas destinadas & silvicultura com
eucalipto no bioma Pampa estéo localizadas em
regibes com solos sujeitos a arenizacdo e de
baixa fertilidade, que, até entdo, estavam sendo
utilizadas pela pecuéria, um tipo de atividade
que torna os solos ainda mais suscetiveis a
erosdao (MARCHIORI, 2002).

Nessas areas, estudos sobre manejo de solo e
adubacdo, ciclagem de nutrientes e outros
processos que alteram o desenvolvimento da
espécie cultivada, se tornam necessarios. Dentre
esses, a ciclagem de nutrientes apresenta
relevancia, porque se caracteriza como 0 mais
importante processo de transferéncia de
nutrientes para o solo, o qual possibilita, dessa
forma, o crescimento de é&rvores e o
desenvolvimento de florestas em solos de baixa
fertilidade natural (VIERA e SCHUMACHER,
2010Db).

Por meio de estudos acerca da ciclagem de
nutrientes em ecossistemas florestais, sdo
obtidas informagbes que irdo auxiliar no
entendimento da dindmica nutricional que
ocorre nesses ambientes, permitindo criar novas
técnicas de manejo florestal para serem
utilizadas em areas de recuperacdo, bem como
em areas que visam a produgdo de madeira,
mantendo a produtividade desses sitios. Diante

disso, o objetivo do presente estudo foi
caracterizar a producdo de serapilheira e a
devolucdo de nutrientes em um povoamento de
Eucalyptus dunnii estabelecido na regido da
campanha sudoeste do bioma Pampa, Rio
Grande do Sul, Brasil.

Material e métodos
Caracterizagao do sitio

O presente trabalho foi realizado durante o
ano de 2014, em uma area cultivada com
Eucalyptus dunnii na regido da campanha
sudoeste do bioma Pampa, municipio de
Alegrete, Rio Grande do Sul, Brasil (Figura 1).
Segundo a classificagdo climatica de Koéppen, o
clima da regido ¢ do tipo Cfa, com temperatura
média anual de 18,6°C e precipitagdo média
anual de 1574 mm (ALVARES et al., 2014).

Conforme o Sistema Brasileiro de
Classifica¢ao de Solos (EMBRAPA, 2013), na
area de estudo o solo ¢ do tipo Argissolo
Vermelho Distrofico tipico. Na Tabela 1 estdo
apresentadas algumas propriedades quimicas do
solo, dentre as quais se destaca a baixa
fertilidade, uma vez que héd baixos teores de
matéria organica, Ca e Mg; pH muito baixo;
saturagdo por bases (V) muito baixa e saturacao
por aluminio (m) alta (CQFS — RS/SC, 2016).
Quanto as caracteristicas do solo, o mesmo
apresenta textura arenosa variando de franco-
arenosa, com média de 77% de areia na
profundidade de 0-40 cm, passando para
franco-argilo-arenosa, com média de 69% de
areia nas camadas na profundidade entre 40-
100 cm (SILVA, 2014).

Para a implantacdo do povoamento, foi
realizado o preparo do solo, com uma
subsolagem a aproximadamente 50 cm de
profundidade. A aplicacdo de fertilizante
ocorreu em trés fases: no plantio (300 kg ha™
do formulado 06 — 30 — 60), 90 dias ap06s o
plantio (140 kg ha™ do formulado 22 — 05 —
20), e aos 270 dias ap6s o plantio (140 kg ha™
do formulado 22 - 00 - 18).
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Figura 1 - Localizacéo da area de estudo no municipio de Alegrete — RS.
Figure 1 - Location of the study area in the city of Alegrete — RS state.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas do solo em povoamento de Eucalyptus dunnii.

Table 1 - Chemical soil characteristics of Eucalyptus dunnii stand.

Prof. pH MOS” P K Ca Mg Al m \4
(cm) (agua) (%) mg dm™® cmol. dm’® %

0-20 474 1,00 18 20 04 0,3 1,9 71 9,07
20-40 4,84 0,91 1,6 12 0,7 0,2 1,9 65 10,9
40-60 4,96 0,85 14 9,6 1,2 0,2 19 55 15,1
60-80 4,98 0,78 14 8,3 1,8 0,3 2,0 48 20,5
80-100 5,00 0,72 15 8,3 1,8 0,4 1,7 43 21,2

*MOS = matéria organica do solo; m = Saturagao por aluminio; V = Saturagéo por bases. Fonte: Silva (2014).

Amostragem da serapilheira

Para a quantificacdo da serapilheira
produzida, foram demarcadas quatro parcelas
com dimensdes de 20 m x 21 m. Em cada
parcela, instalaram-se quatro coletores com area
atil de 0,5 m2. Os coletores foram dispostos em
quatro posicOes diferentes dentro de cada
parcela: linha, entrelinha, diagonal e encostado
ao tronco de uma arvore.

Durante o ano de 2014, quando o
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povoamento estava com 60 meses de idade, a
serapilheira depositada nos coletores foi
recolhida  quinzenalmente, sendo  esta,
posteriormente, encaminhada para separacao
das fracGes folhas, miscelanea (casca e material
reprodutivo) e galhos finos (didmetro menor
que 0,5 cm).

Para a coleta de galhos grossos (diametro
maior que 0,51 cm), delimitaram-se, dentro de
cada parcela, quatro locais de coleta com area
Gtil de 7,0 m? cada. As amostras quinzenais
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foram reunidas, para formacdo de amostras
compostas mensais, que passaram por processo
de secagem em estufa de circulacdo forgada de
ar, a 70°C até peso constante, com posterior
pesagem em balanga de precisdo (0,01g) para
determinacdo da massa seca.

Analises quimicas

As amostras secas foram moidas em moinho
tipo Willey, para determinagdo dos teores dos
seguintes macronutrientes: N, P, K, Ca e Mg. O
nitrogénio foi determinado pelo método
Kjeldahl (digestdo sulfurica = H,SO4 + H,0,);
P foi determinado por espectrometria (digestdo
nitrica-perclorica); K foi determinado por
fotometria de chama;, e o Ca e Mg por
espectrofotometria de  absor¢cdo  atémica
(digestdo  nitrica-perclérica)  segundo a
metodologia de Miyazawa et al. (1999) e
Tedesco et al. (1995).

Procedimentos estatisticos

Para a realizacdo das analises foi
considerado um delineamento inteiramente
casualizado com quatro repeticoes, as diferentes
fracbes formadoras da serapilheira (folhas,
galhos finos, miscelanea e ramos) como
tratamentos, e 0s meses como repeticdes (12
meses). Foi aplicado o teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro. A anélise estatistica foi
realizada utilizando o programa Assistat 7.7 ®
(SILVA e AZEVEDO, 2002).

Resultados e Discussao
Producdo de serapilheira

A producéo total de serapilheira foi de 9,6
Mg ha'. Viera et al. (2014), estudando a
dindmica nutricional em um povoamento de
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus globulus,
observaram que a producéo de serapilheira foi
crescente com o0 aumento da idade do
povoamento, sendo 6,9 Mg ha™ aos seis anos e
8,5 Mg ha™ aos nove anos. Inkotte et al. (2015)

encontraram uma produgcdo média anual de
serapilheira de 8,5 Mg ha™ em povoamento de
Eucalyptus dunnii no oeste de Santa Catarina,
Sul do Brasil. Enquanto que, Corréa et al.
(2013)  registraram a  deposicdo  de
aproximadamente 4,1 Mg ha® em um
povoamento de Eucalyptus dunnii, no qual a
menor quantidade de serapilheira pode ser
explicada pela menor idade do povoamento
quando comparado ao presente estudo.

Com os trabalhos citados acima, percebe-se
a variabilidade dos resultados na deposicdo de
serapilheira. Isto se deve & atuacdo dos mais
diversos fatores abioticos e bioticos, como tipo
de vegetagdo, altitude, latitude, precipitagéo,
temperatura, regimes de luminosidade, relevo,
disponibilidade hidrica e caracteristicas do solo
(FIGUEIREDO FILHO et al., 2003), sendo o
clima um dos fatores mais importantes. Cabe
ressaltar que, o maior valor da producdo de
serapilheira encontrado, em comparagdo com 0s
demais estudos, esta relacionado a expressiva
contribuicdo dos galhos grossos no total de
material depositado.

Durante o periodo de monitoramento,
observaram-se diferencas entre as quantidades
das fragcdes em relacdo ao periodo de avaliacdo
(Figura 2). Fevereiro foi o0 més com a maior
producdo de serapilheira (1,55 Mg ha™)
enquanto que, as menores produgdes ocorreram
em julho (0,35 Mg ha™).

De maneira geral, os maiores valores de
deposicdo foram observados nos meses de
novembro, dezembro, janeiro e fevereiro. Essa
variacdo anual na producdo de serapilheira esta
ligada aos fatores climaticos que atuam dentro
do ecossistema, principalmente a temperatura.
Tal fato também foi observado por Balieiro et
al. (2004), ao estudarem a deposicdo de
serapilheira em plantios de Pseudosamanea
guachapele e Eucalyptus grandis, verificaram
maiores taxas de deposicdo nos meses com
temperatura mais elevada.

A fracdo folhas foi a que apresentou maior
deposicéo, representando 52,7% da serapilheira
total, seguida de galhos grossos (23,7%), galhos
finos (13,9%) e miscelanea (9,7%). Segundo
Viera e Schumacher (2010b), o aumento da
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temperatura do ar no periodo do verdo, aliado a
baixa intensidade pluviométrica poderia
ocasionar elevacdo da deposicdo foliar como
estratégia da sobrevivéncia das plantas,
evitando, assim, a perda de agua através da alta
intensidade transpiratoria causada pelo calor.

Folhas
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Assim como no presente estudo, Figueiredo
Filho et al. (2003), Toledo e Pereira (2004),
Corréa et al. (2013), Tang et al. (2013) e
Cizungu et al. (2014) encontraram valores
superiores a 50% da fracdo folhas com relagéo
ao total de serapilheira produzida.
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Figura 2 - Producdo média mensal das fragfes da serapilheira produzida em povoamento de Eucalyptus dunnii, Alegrete,

RS.

Figure 2 - Average monthly yield of the fractions of litterfall in Eucalyptus dunnii stand, Alegrete, RS state.
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Para a fracdo miscelanea, janeiro foi 0 més
com a maior producdo, com 0,22 Mg ha™, e o
més com a menor producdo foi maio, com um
total de 0,01 Mg ha’. Para a fracdo galhos
finos, a maior producdo ocorreu no més de
fevereiro, com 0,32 Mg ha™ e a menor em julho
com 0,01 Mg ha™. Na fragdo galhos grossos, a
maior producao foi em fevereiro, com 0,41 Mg
ha' e o més com menor producéo foi junho,
com um total de 0,07 Mg ha™.

Devolucdo de nutrientes
Concentracdes de macronutrientes

A fracdo folhas foi a que apresentou as
maiores concentragcbes de nutrientes quando
comparada aos demais componentes (Tabela 2).
Segundo Viera e Schumacher (2010a), as folhas
apresentam essa maior tendéncia de concentrar
nutrientes devido ao fato destas apresentarem a
maior atividade metabdlica, além de possuirem
a maioria das células que séo responsaveis pela
fotossintese e transpiracao.

Em estudo realizado por Carvalho (2014) em
um povoamento com o hibrido de Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis, foi observado
que mais de 50% dos nutrientes foram
encontrados nas folhas da serapilheira
produzida, sendo que, a concentracdo de
nutrientes nas fragOes estudadas seguiu a
ordem: folhas > galhos grossos > galhos finos >
miscelanea.

Nesse caso, 0 maior teor € de N. Isso se deve
ao fato deste elemento participar da maioria das
reacOes de sintese de compostos (aminoacidos,
proteinas, vitaminas, etc.), as quais ocorrem
principalmente nas folhas devido a atividade
fotossintética. Outro elemento que apresentou
maior concentracdo nas folhas em relacdo as
demais fragdes foi 0 K. Isto esta relacionado ao
fato deste elemento apresentar uma rapida
ciclagem na relacdo solo-planta comparado aos
outros nutrientes, por se tratar de um cation
monovalente (CALDEIRA, 2008), alem de ser
lavado da copa das arvores até o piso florestal
pela acdo da precipitacdo pluviométrica
(PEREZ-MARIN e MENEZES, 2008).

Tabela 2 - Concentracdes de nutrientes na serapilheira produzida em povoamento de Eucalyptus dunnii, Alegrete, RS.
Table 2 - Nutrient concentrations in the litterfall in Eucalyptus dunnii stand, Alegrete, RS state.

N P K Ca Mg
Fracdo .
g kg’
Folhas 8,99 a* 0,64 a 4,54 a 14,14 a 1,94b
Miscelanea 4,53 b 0,20 b 1,60c 4,59 c 2,36 a
Galhos finos 3,49Db 0,14 ¢ 2,93b 9,52 b 2,08 a
Galhos grossos 2,28 ¢ 0,12 ¢ 2,46 b 11,74 a 2,15a

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro

As maiores concentragdes de Ca nas folhas
estdo relacionadas a baixa mobilidade no tecido
vegetal, pois sdo as folhas maduras e
senescentes que compdem a maior parte da
serapilheira produzida; além disso, esse
elemento é abundante nos tecidos lignificados,
portanto, também pode ser encontrado em altas
concentragoes nos galhos grossos
(SCHUMACHER et al., 2004).
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Quantidades de macronutrientes

Na Tabela 3 estdo apresentadas as
quantidades de nutrientes devolvidos ao solo
através da serapilheira produzida, nesse caso,
observou-se que a magnitude de aporte seguiu a
ordem: Ca>N>K > Mg > P.
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Tabela 3 - Quantidade de nutrientes aportados através da serapilheira em povoamento de Eucalyptus dunnii em Alegrete,

'T’gble 3 - Amount of nutrients contributed by litterfall in Eucalyptus dunnii stand in Alegrete, RS state.
) N P K Ca Mg S

Fragao kg ha®
Folhas 45,84 3,29 22,33 74,95 10,83 4,08
Miscelanea 3,97 0,17 1,31 3,88 2,27 0,31
Galhos finos 4,71 0,21 4,46 15,84 3,24 0,48
Galhos grossos 5,10 0,25 5,90 14,70 4,83 0,55
Total 59,62 3,93 33,99 109,36 21,17 5,41

Devido a sua predominante biomassa, as
folhas contribuem em maior escala para a
ciclagem de nutrientes (VIERA, 2012), sendo
que, no presente estudo, esta fragdo representou
cerca de 70% do retorno de nutrientes, seguido
pelos galhos grossos (13%), galhos finos (12%)
e miscelanea (5%). Esta mesma ordem de
transferéncia foi observada por Ashagrie e Zech
(2013), que estudaram Eucalyptus globulus,
Corréa et al. (2013), estudando Eucalyptus
dunnii, e por Silva et al. (2015), que estudaram
Eucalyptus camaldulensis.

Kolm e Poggiani (2003), estudando a
ciclagem de nutrientes em plantagdo de
Eucalyptus grandis, e Hernandez et al. (2009)
encontraram valores semelhantes, havendo uma
inversdo na ordem em relacdo ao Mg e ao K
(Ca> N > Mg > K > P). A dominancia do Ca,
em todos os trabalhos mencionados, pode ser
explicada pela sua baixa mobilidade no floema,
caracteristica essa que dificulta a sua
retranslocacdo durante a senescéncia.

Conclusfes

A serapilheira pode ser caracterizada como
uma fonte de devolucdo de nutrientes ao solo,
sendo que sua producdo é sazonal, com o0s
maiores valores coincidindo com os periodos de
maior temperatura da regiao.

Com relacdo a variacdo da deposicdo de
serapilheira, a fracdo folhas € a que tem a maior
contribuicdo, apesentando 52,7%, seguida dos

Ecologia e Nutricédo Florestal/Ecology and Forest Nutrition, Santa Maria-RS, v.7, €05, 2019

galhos grossos (23,7%), galhos finos (13,9%) e
miscelanea (9,7%).

O material depositado contribuiu de forma
significativa para a manutengdo do clico
biogeoquimico, por meio da elevada devolucéo
de macronutrientes ao solo, os quais, neste
estudo apresentaram a seguinte ordem de
contribuigdo: Ca>N > K > Mg > P.
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