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Resumo

Novas areas de plantio de florestas surgiram no estado do Rio Grande do Sul nos ultimos anos, algumas
na regido do Bioma Pampa, em solos arenosos e baixa fertilidade. Em um ambiente degradado pelo pas-
toreio avaliou-se a deposicao, concentracdo e aporte de macronutrientes nas fragcdes folhas, miscelanea
(galhos finos, diametro < 0,5 cm; casca e material reprodutivo) e galhos grossos (didametro > 0,5 cm) da
serapilheira de um povoamento de Eucalyptus dunnii Maiden, além da realizagdo de inferéncias acerca
da deposicéo de serapilheira. Foram dispostos 16 coletores de 0,5 m? para quantificagdo da deposi¢cao
das fragdes folha e miscelanea e 16 areas de coleta de 7 m? para avaliagdo da deposigéo da fragdo galho
grosso. As amostras recolhidas foram secas em estufa a 70 °C e analisadas quimicamente para N, P, K,
Ca, Mg e S no Laboratério de Ecologia Florestal da Universidade Federal de Santa Maria. A deposigéo de
serapilheira foi maior na primavera e veréo e a fragéo folhas correspondeu a 93% da deposigao. Variaveis
climaticas de temperatura se correlacionaram com a deposi¢ao de serapilheira. As concentragdes dos
macronutrientes foram mais elevadas na fragédo folha e o maior aporte foi de Ca e o menor aporte de P.
Ambientes como o do presente estudo s&o adequados a eucaliptocultura desde sejam consideradas as
limitagdes por deficiéncias nutricionais do solo.

Palavras-chave: ciclagem de nutrientes, nutri¢cdo florestal, silvicultura, eucalipto.

Abstract

New areas have been used for commercial forest in the Rio Grande do Sul State, South Brazil, in the last
years, some in the Pampa Biome, in sandy soils of low fertility. In this environment degraded by grazing our
goal was to evaluate the macronutrients cycling by assessing the litterfall, concentration and input of ma-
cronutrients in litterfall and its fractions (leaves; rest — twigs with diameter < 0.5 cm + bark and reproductive
material; and coarse branches — diameter > 0.5 cm). We have also assessed the seasonality of litterfall.
Sixteen litter traps (0.5 m?) were placed to quantify the litterfall and 16 squares (7 m?) were demarked to
collect coarse litterfall. The samples were dried at 70 °C and chemically analyzed for N, P, K, Ca, Mg and
S in the Laboratério de Ecologia Florestal from Universidade Federal de Santa Maria. Litterfall was higher
in spring and summer and leaf litterfall showed the highest contribution (93%) to total deposition. The tem-
perature was correlated with the litterfall. The macronutrient concentrations were higher in the leaf litterfall.
The largest input occurred to Ca and the lowest to P. These dystrophic environments are adequate to cul-
ture of eucalypts, but the soil low fertility need to be taken into account.

Keywords: nutrients cycling, forest nutrition, silviculture, eucalypt.

INTRODUCAO 280 mil ha em 2011 (ABRAE 2009 e 2012). Estes

novos plantios foram feitos em locais onde até

Em meados de 2005 iniciou-se um novo ci-
clo de investimentos em florestas no estado do
Rio Grande do Sul, que resultou em um aumen-
to médio anual de 12% na area plantada com
eucalipto, partindo de 153 mil ha em 2004 para

entdo nao havia area significativa com silvicul-
tura, como no Bioma Pampa.

Nesses ambientes, que abrangem solos dis-
troficos lixiviados (MARCHIORI, 2002), ne-
cessita-se aumentar o entendimento acerca da
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ciclagem de nutrientes que acontece ao longo
da rotagao dos povoamentos. A ciclagem de nu-
trientes refere-se a transferéncia dos minerais
acumulados na biomassa vegetal para o solo,
adicionados, principalmente, através da queda
de residuos da parte aérea, os quais irdo formar
a serapilheira (BARBOSA, 2000; FASSEBEN-
DER, 1993; GAMA-RODRIGUES, 1997; KRA-
MER; KOZLOWSKI, 1960). A compreensao do
ciclo dos nutrientes, envolvendo velocidade de
fluxo, entradas e saidas, interacao solo-planta,
distribui¢ao nos componentes da parte aérea e
do sistema radicular ao longo do tempo, é fun-
damental para a defini¢cao de tecnologias de ma-
nejo florestal, particularmente na definicao de
dose, método e época de aplicacao de fertilizan-
tes (GONCALVES et al., 2000).

Eucalyptus dunnii é pouco estudada quanto a
ciclagem de nutrientes, apesar de ser uma espécie
potencialmente apta para o Sul do Brasil, supor-
tando até -5 °C (MORA; GARCIA, 2000) e apre-
sentando bom crescimento, podendo comumen-
te superar os 40 m de altura no paifs de origem
(TURNBULL; PRYOR, 1984). No Brasil, face ao
elevado crescimento das plantacoes, as necessida-
des nutricionais dos povoamentos de eucalipto
sdo elevadas e ja no primeiro ano podem corres-
ponder a até 65% do requerimento maximo anu-
al de nutrientes. Neste aspecto a ciclagem interna
de nutrientes tem papel predominante frente a
ciclagem geoquimica (LACLAU et al., 2010).

Assim, o objetivo do presente estudo foi
quantificar a deposi¢do, concentragao e aporte
de macronutrientes em um povoamento de Eu-
calyptus dunnii em area degradada pelo pastoreio
no Bioma Pampa, sul do Brasil.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo localiza-se no municipio de
Alegrete, RS. Na regido o clima é subtemperado
imido, com temperatura média anual de 18,6
°C, precipitagio média anual de 1.574 mm e
com verdes podendo apresentar periodo de
seca (MALUE 2000). O projeto RADAMBRASIL
classificou a vegetacao natural como Savana Es-
tépica, a qual revestia terrenos areniticos e so-
los distréficos lixiviados (MARCHIORI, 2002).
O relevo regional varia de plano a ondulado,
com formacao de coxilhas, afloramentos rocho-
sos e solos arenosos, predominando Latossolo
Vermelho Distrofico tipico na drea de estudo
(EMBRAPA, 2006; SILVICONSULT, 2007a,b).
No talhdo onde o plantio foi feito havia campo

alterado/degradado pela agricultura e pastoreio,
raramente apresentando focos de arenizagao.

O povoamento de Eucalyptus dunnii Maiden
foi plantado com espacamento entre plantas de
2,0 m x 3,5 m, com realizacao prévia de contro-
le de formigas, aplicagdo de herbicida em area
total, subsolagem, irrigacao e capinas na linha e
entrelinha. Para suprir as necessidades nutricio-
nais basicas das plantas foi feita fertilizacao com
300 kg ha! de Fosfato Natural Gafsa em linha
continua no preparo do solo. Aos 15 dias apods
o plantio foram aplicados em cobertura 140 kg
ha' de adubo NPK 06-30-06 + 0,3% de boro in-
corporados ao solo proximo da muda. Aos 40
e 90 dias ap6s o plantio foram aplicados mais
120 kg ha! de NPK 22-01-18 + 0,3% de boro +
0,2% de cobre por aplicacao.

Foram demarcadas, de maneira sistematica,
quatro parcelas medindo 20 m x 21 m. Em cada
parcela avaliou-se quinzenalmente a deposicao
da serapilheira fina através de quatro coletores
formados por uma moldura de madeira com 0,5
m?2 de drea ttil e com fundo de tela plastica com
malha de 2 mm. Os coletores foram instalados
proximos a uma arvore de DAP médio nas posi-
¢oes linha, entrelinha, diagonal e encostado ao
tronco de uma arvore. A serapilheira fina arma-
zenada nos coletores foi separada em laboratério
nas fracoes folhas e miscelanea (galhos finos -
menores ou iguais a 0,5 cm de diametro, casca e
material reprodutivo). Para a avaliacao da depo-
sicao da fragao galhos grossos (diametro maior
que 0,5 cm) foram instaladas, em cada parcela,
quatro areas de coleta com area ttil de 7 m2 cada.
Duas destas dreas tinham uma darvore de DAP
médio ao centro; uma das areas tinha uma arvore
de DAP médio mais um desvio padriao ao centro
e uma das dreas tinha ao centro uma arvore de
DAP médio menos um desvio padrao.

Para a obtencdo de valores mensais, o tecido
vegetal coletado na primeira quinzena do més foi
armazenado até a coleta da segunda quinzena, ao
qual foi misturado. Apds, as amostras da fracao
folhas e da fracdo miscelanea foram obtidas pela
mistura do tecido vegetal proveniente de todos
os coletores localizados em uma mesma parcela.
Para a obtencao das amostras da fragao galhos
grossos foram unidos o tecido vegetal provenien-
te das areas de coleta de uma mesma parcela.

As amostras da fragdo galhos grossos foram
limpas para retirada de solo. Todas as amostras
foram secas em estufa de circulacao e renovacao
de ar a 70 °C até peso constante e pesadas em
balanga de precisao (+ 0,01 g) no Laboratério
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de Ecologia Florestal da Universidade Federal
de Santa Maria. A deposicao de serapilheira foi
estimada dividindo-se a massa de tecido vegetal
coletado (kg) pela respectiva drea de coleta (ha).
Para estimar o valor médio de serapilheira de-
positado em cada parcela foi feita a média arit-
mética da deposicao para cada fragao e total de
serapilheira produzida.

Para verificacio da deposicio de macronu-
trientes foi feita a determinacdo das concentra-
¢oes de N, P, K, Ca, Mg e S para cada amostra. O
aporte dos nutrientes foi calculado multiplican-
do-se a concentracao dos nutrientes pela depo-
sicao em cada fracao.

Os tratamentos aplicados foram as estagcoes do
ano. Para isto, todos os resultados mensais foram
agrupados com base nas estacoes climaticas do
ano: outono (abril, maio e junho), inverno (ju-
lho, agosto e setembro), primavera (outubro, no-
vembro e dezembro) e verao (janeiro, fevereiro e
marco). A deposicao de serapilheira e o aporte de
macronutrientes resultaram da soma dos dados
mensais e a concentragao dos macronutrientes
foi feita pela média dos dados mensais.

As avaliacoes foram realizadas durante um
ano, iniciando-se em abril de 2010, quando o po-
voamento estava com 16,5 meses de idade, e ter-
minando em marc¢o de 2011, aos 28,5 meses de
idade. O povoamento também foi inventariado
aos 15 e 27 meses de idade para a determinagao
dos parametros dendrométricos e estimativa do
volume cilindrico do tronco (madeira + casca).

Também foi realizada uma caracterizacao
edafica do local através da coletada de amostras
de solo em trés trincheiras préximas as parcelas
de estudo, nas profundidades de 0-20, 20-40,
40-60, 60-80 e 80-100 cm de profundidade.

Todas as analises de tecido vegetal e solo
foram realizadas no Laboratério de Ecologia
Florestal da UFSM. A metodologia de anadlise
de amostras de tecido vegetal foi adaptada de
Miyazawa et al. (1999) e Tedesco et al. (1995).
A determinacao de N foi feita pelo método Kjel-
dahl em aparelho Biichi, modelo Autokjeldahl
K-370, com digestao sulftrica (H,SO, + H,0,)
prévia. Para P, K, Ca, Mg e S foi feita digestao ni-
trico-perclérica (HNO, + HCIO, na razao 3:1).
A determinacao de Ca e Mg foi por espectro-
fotometria de absor¢ao atomica, em aparelho
Perkin Elmer modelo Analyst 200, K por foto-
metria de chama, em aparelho Digimed mode-
lo DM-62, P por espectrofotometria, em apare-
lho Unico, modelo 2100, e S por turbidimetria,
no mesmo equipamento.
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A andlise de amostras de solo foi feita se-
gundo a metodologia de Tedesco et al. (1995).
O pH foi determinado em agua na propor¢ao
solo-dgua de 1:2,5 através de potenciometria
(pHmetro Denver MR10P); a argila foi deter-
minada por densimetria ap6s dispersio com
NaOH; o teor de H + Al foi determinado pelo
método SMP (pHmetro Denver MR10P); a ma-
téria organica do solo foi determinada por com-
bustao imida com K,Cr,O, + H,SO,, através de
espectrofotometria (Unico 2100); Al trocavel,
Ca e Mg foram extraidos por solugao KCI 1 M,
sendo Al determinado por titulometria e os de-
mais por espectrometria de absor¢io atémica
(Perkin Elmer, Analyst 200). K trocavel e P dis-
ponivel foram extraidos pela solucao Mehlich
1 (HCl + H,SO,), com determinacdes por fo-
tometria de chama (Digimed DM-62) para po-
tassio e espectrofotometria (Unico 2100) para
fésforo; o enxofre disponivel foi extraido por
Ca(H,PO,) (500 mg de P L") e determinado
por turbidimetria (Unico 2100); e o boro foi
extraido com 4gua quente e determinado por
espectrofotometria (Unico 2100).

O delineamento experimental foi o de
blocos completos ao acaso com quatro repe-
ticoes. As repeti¢oes foram as parcelas amos-
trais e os tratamentos as estacOes climaticas
do ano. Os dados foram analisados por ana-
lise de variancia e, caso as diferencas entre os
tratamentos apresentassem significancia, foi
feito o teste de médias de Tukey, todos com
nivel de significancia de 5%.

Os dados de deposicio mensal de serapi-
lheira foram correlacionados com os valores de
precipitacdo e temperatura média utilizando-
-se andlise de correlagao simples (p < 0,05). A
precipitacdo pluviométrica foi coletada através
de dois coletores da precipitagdo global (em
area aberta préxima ao povoamento) por Cor-
réa (2011). Em relacao a temperatura, os dados
foram obtidos de Agritempo (2011), que dispo-
nibilizou valores médios mensais das tempera-
turas minimas e maximas da Estacao Meteoro-
l6gica de Observagao de Superficie Automatica
de Alegrete, RS, localizada a 24 km do local. Esta
distancia foi considerada pequena dada a ho-
mogeneidade de altitude e morfologia do rele-
vo regional. A possibilidade de utilizacao destes
dados também foi confirmada pela correlacao
de 87% entre a precipitagio mensal obtida por
Corréa (2011) e a de Agritempo (2011). A tempe-
ratura média mensal foi obtida pela média das
temperaturas minimas e maximas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo de avaliacao o povoamento apre-
sentou surgimento de falhas por mortalidade de
arvores e aumento de DAP e de altura (Tabela
1). Valores proximos aos do presente estudo fo-
ram reportados por Thomas et al. (2009), que
avaliaram um teste de progénie em duas regioes
distintas da Australia e verificaram dimensoes
variando de 5 cm de DAP e 5 m de altura até 12
cm de DAP e 13 m de altura, ambas aos 3 anos.

Tabela 1. Variadveis obtidas através de inventario flo-
restal no inicio e final do experimento em
plantio de Eucalyptus dunnii, Alegrete, RS.

Table 1. Variables obtained from forest inventory per-
formed at the beginning and at the end in the
experiment with Eucalyptus dunnii, Alegrete,
RS, Brazil.

L Idade (meses)
V. |
ariave 15 27

Arvores ha' 1345£217* 1280146
Falhas ha™ 831217 1491146
DAP (cm) 4,7+1,8 9,0£3,0
Altura (m) 4,5+1,0 8,7+2 1
Volume cilindrico 1342 87416

do tronco (m2 ha')

Onde: DAP = diametro a altura do peito (1,3 m da superficie do solo);
* média + desvio padrao

No decorrer do periodo de avaliacao (um
ano) o volume cilindrico do tronco por hectare
aumentou em mais de seis vezes. Apesar disto, o
volume cilindrico individual, de cerca de 0,055
m3 arvore’!, esteve abaixo do volume projetado
a partir de dados de Ferrari et al. (2005), de cerca
de 0,08 m3 arvore! para a idade de 2 anos. Para
o presente estudo estimou-se um incremento
médio anual do povoamento (IMA) de 39 m3
ha' ano! ao final do periodo de avaliacao.

Em relacao ao solo, a textura foi arenosa, va-
riando 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 de 40-100 cm (classificacao
textural de Santos et al., 2005). Para os atribu-
tos quimicos (Tabela 2), o solo apresentou baixa
matéria organica, pH muito baixo, teores de Ca
e Mg baixos, teores de K e P muito baixos, teor
de S médio nas camadas de 0-20, 40-60 e 60-80
cm de profundidade, alto teor de S nas camadas
de 20-40 e 80-100 cm de profundidade, CTC
meédia, com V% muito baixa e m% alta, segundo
interpretacdo sugerida por SBCS (2004).

Trata-se de solo de baixa fertilidade, que contri-
buiu para o baixo desenvolvimento volumétrico
do povoamento. Plantios florestais em solos de
baixa fertilidade nao sao raros, inclusive causando
amarelecimento em aciculas de Pinus (CHAVES;
CORREA, 2005), género de espécies de baixa exi-
géncia nutricional. Em E. grandis, altas produti-
vidades foram alcancadas mediante aplicagao de
fertilizacao até os 12 meses, compreendendo apli-
cacao de calcdrio e adubagao com nitrogénio, fos-
foro, potassio, boro e zinco (Rocha et al., 2004).

A deposicao de serapilheira (Tabela 3) apre-
sentou variacao ao longo das estagdes climati-
cas durante o periodo de avaliagiao, sendo pri-
mavera e verdo as estacoes de maior deposicao
de serapilheira e das fragoes folha e miscelanea.
A fragao galho grosso foi a tinica que nao apre-
sentou diferenca estatistica significativa entre as
estacOes climaticas devido ao elevado desvio pa-
drao em relacao ao valor médio. Além disto, a
fracao galho grosso nao apresentou deposicao
na primavera e em uma parcela no outono e ou-
tra no inverno.

Tabela 2. Atributos quimicos do solo antes da instalacdo do povoamento de Eucalyptus dunnii, Alegrete, RS.
Table 2. Chemical soil attributes before the planting of Eucalyptus dunnii, Alegrete, RS, Brazil.

Profundidade MO H* Al Ca* Mg** K*
cm % P cmolc dm mg dm-
0-20 1,00+0,15a 4,74+0,06c 1,99+0,14a 0,46+0,27¢ 0,33+0,10ab 20+5,51a
20-40 0,91£0,10ab | 4,84+0,05bc 1,95+0,14a 0,79+0,17bc 0,24+0,06b 1243,61b
40-60 0,85+0,07abc | 4,96+0,03ab 1,91+0,32a 1,21+0,12b 0,27+0,02ab 10£2,31b
60-80 0,78+0,07bc | 4,98+0,01ab 2,03+0,21a 1,84+0,44a 0,34+0,06ab 8+1,53b
80-100 0,72+0,06¢ 5,00+0,07a 1,75+0,25a 1,88+0,06a 0,40+0,01a 8+1,15b
Profundidade P S CTC_ ., \ m

cm mg dm cmol_dm- %

0-20 1,87+0,09a 2,71+0,48a 8,96+1,36a 9,07+3,11b 71,30+9,81a

20-40 1,60£0,16a 5,09+2,62a 9,59+1,23a 10,99£1,20b  65,04+3,87ab

40-60 1,49+0,09a 3,36+0,59a 10,11x2,02a | 15,15+1,89ab  55,73+2,01bc

60-80 1,49+0,19a 4,16+1,19a 10,78+2,52a | 20,51+1,96a  48,38%3,35¢c

80-100 1,564+0,19a 6,12+2,80a 10,95+1,72a | 21,22+2,57a  43,17+2,89c

Onde: valores = média * desvio padrao; MO = matéria organica do solo; * relagao soIo:HZO de 1:2,5; P = fésforo; S = enxofre; V = saturagao
por bases; m = saturagao por aluminio; letras diferentes dentro de uma mesma coluna sao estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade de erro.
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Tabela 3. Quantidades depositadas das fragdes folhas, miscelanea, galhos grossos e de serapilheira total em quatro
estagBes em um povoamento de Eucalyptus dunnii, Alegrete, RS.

Table 3.
stand, Alegrete, RS, Brazil.

Deposition of leaf, rest and coarse branches fractions and litterfall over a year period in a Eucalyptus dunnii

Quantidades das fragdes (kg ha)

Estagoes Serapilheira Folhas Miscelanea Galhos grossos
Outono 444+119b 419+112b 14£11b 10t7a
Inverno 303+53b 275+49b 26+5b 2+2a
Primavera 1606+218a 1532+224a 74+23ab 0+0a
Verao 1732+376a 1588+373a 128+75a 16+12a
Total 4085 3814 242 28

Nota: valores = média * desvio padrao; letras diferentes dentro de uma mesma coluna sao estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade de erro.

Para todas as esta¢des avaliadas, a deposicao
foi estatisticamente diferente entre misceldnea e
galho grosso, folha e a serapilheira total. Foram
depositados aproximadamente 4,1 Mg ha' ano!
de serapilheira, com a fracao folha contribuindo
com 93%, miscelanea com 6% e galho grosso
com 1%. A deposicao de serapilheira encontra-
da no presente estudo foi da mesma ordem da
encontrada por Cunha et al. (2005) em rebrota
de 1,5 ano de idade, de 3,8 Mg ha! ano. No
futuro, a contribuicao de 93% da fracao folha
podera diminuir, pois a propor¢ao de biomassa
foliar nas arvores diminui com a idade do povo-
amento (Silva et al., 2004).

Se considerada cada fracio individualmente,
as folhas atingiram um méximo de 95% e mini-
mo de 91% de contribui¢ao para a biomassa da
serapilheira. A miscelanea (galhos finos, casca e
material reprodutivo) foi composta basicamen-
te por galhos finos e casca. A pouca contribui¢ao
da sub-fracao material reprodutivo, praticamente
ausente nas coletas, se deu pelas caracteristicas da
idade de maturacido reprodutiva da espécie. No
mais jovem povoamento de E. dunnii analisado
por Arnold e Dongyun (2003), com 3,5 anos de
idade, apenas 5% das arvores estavam reprodu-
tivamente ativas. Higa et al. (2001) encontraram
florescimento em apenas 9% das arvores de E.
dunnii localizadas internamente no talhao, para
arvores que sofreram desbaste, aos 13 anos, nu-
mero que nao ultrapassou os 58% aos 19 anos.

As deposicoes de serapilheira e suas fracoes
apresentaram coeficiente de correlagdo sim-
ples significativo com dados de temperatura,
mas ndo com dados de precipitacao (Tabela
4). O motivo é que a estacionalidade clima-
tica, observada no estado do Rio Grande do
Sul, se deve principalmente a variacao de tem-
peratura, ja que a distribuicao da precipitacao
é aproximadamente homogénea ao longo do
ano. Isto fica evidente nas classificacoes cli-
maticas do estado, como a de Maluf (2000),
que utiliza como critério inicial variaveis de
temperatura. Mesmo nao apresentando sig-
nificincia, o sinal negativo do coeficiente de
correlacdo simples entre as precipitacdes e a
deposicao de serapilheira indica que em pe-
riodos de menor disponibilidade hidrica ha
aumento na deposicao de serapilheira.

Apesar das correlacoes significativas com as
variaveis climdticas envolvendo temperatura,
ressalta-se que, no povoamento do presente es-
tudo, o periodo de maior deposiciao se iniciou
junto com o periodo de crescimento vegetativo
e na época em que ocorreu o fechamento do
dossel. Além disto, as arvores praticamente do-
braram as dimensoes representadas pela altura
e DAP do inicio para o fim do experimento, e
consequentemente, a biomassa. Periodos com
seca podem ter ocorrido no verao, como eventu-
almente acontece na regiao de Alegrete (MALUE,
2000), contribuindo para maior deposicao.

Tabela 4. Correlagdo simples (valorsionificancia) entre varidveis climaticas e quantidades depositadas das fragées folhas,
miscelanea, galhos grossos e de serapilheira total ao longo de um ano em plantio de Eucalyptus dunnii,

Alegrete, RS.

Table 4. Pearson correlation (valuesionificance) hetween climatic variables and leaf, rest and coarse branches fractions
and litterfall over a year period in a Eucalyptus dunnii stand, Alegrete, RS, Brazil.
i Fragao
Serapilheira Folhas Miscelanea Galhos grossos
Precipitagdo Global (mm) -0,35m -0,38m 0,02rs 0,16"
Precipitacdo Efetiva (mm) -0,45m -0,47ns -0,10 0,06"
Interceptagédo (mm) 0,61ns 0,58 0,85 0,82ns
Temperatura Minima média (°C) 0,99* 0,99* 0,96* 0,32ns
Temperatura Maxima média (°C) 0,91ns 0,90 0,96* 0,61ns
Temperatura Média (°C) 0,97* 0,96* 0,97* 0,46"

Onde: * = significativo a 5%; ns = nao significativo; dados de precipitacdo de Corréa (201 |); dados de temperatura de Agritempo (201 ).

Sci. For., Piracicaba, v. 41, n. 97, p. 065-074, mar. 2013




Corréa et al. — Deposigao de serapilheira e macronutrientes em povoamento de
Eucalyptus dunnii Maiden sobre pastagem natural degradada no Bioma Pampa

Sazonalidade na deposicao de fragoes de sera-
pilheira também foi encontrada por Cunha et al.
(2005) ao estudarem povoamentos de primeira
rotacao com 8 anos de idade e rebrotas de 1,5 ano
e 5 anos de idade. Schumacher et al. (2008) estu-
daram um povoamento de Pinus taeda ao longo
de trés anos e, apesar de encontrarem maior de-
posicao em diferentes estacdes, nao encontraram
tendéncia sazonal nitida, nem correlagoes signi-
ficativas com as variaveis climaticas. Barlow et al.
(2007) encontraram correlagdo positiva entre a
deposicao mensal de folhas de E. urophylla, com
4-5 anos de idade, e a precipitacio mensal em
clima com estacao seca na Amazonia.

A estacdo de maior deposicao de serapilhei-
ra (verdo) apresenta-se semelhante ao resulta-
do encontrado por Cunha et al. (2005) para E.
grandis, no estado do Rio de Janeiro, com maior
deposicao no més de dezembro, periodo com
maior precipitacio e crescimento vegetativo,
tanto em primeira rotacao, aos 8 anos de ida-
de, quanto para rebrota de 1,5 ano de idade e
para rebrota de 5 anos de idade. No experimen-
to de Barlow et al. (2007) a maior deposicao de
serapilheira também ocorreu em periodo de
maior crescimento vegetativo. Turner e Lambert
(2002) citam que incrementos na biomassa fo-
liar e area basal se correlacionaram com deposi-
¢ao de serapilheira, quando analisada uma série
de estudos com E. pilularis. Balieiro et al. (2004)
citaram a diminui¢do da superficie foliar, via
queda de folhas, como consequéncia provavel

do aumento da temperatura, associada a baixa
capacidade de reten¢ao de umidade do solo. Fa-
tores associados a senescéncia das folhas, como
deficiéncia mineral e seca, causam incremento
na deposicao (Larcher, 2000).

Em relacao a nutricdo, a concentracao de
macronutrientes na fragdo folhas da serapi-
lheira depositada diferiu estatisticamente en-
tre as estagOes para N, P e Mg, com razao entre
menor e maior concentragao de 62% para N,
64% para P e 76% para Mg (Tabela 5), sugerin-
do maior retranslocacao para estes nutrientes
durante o periodo de maior desenvolvimento
vegetativo. Nao ocorreu diferenca estatistica
entre as estagoes para K, provavelmente pela
maior intensidade de ciclagem bioquimica
(Cunha et al., 2005). Consoante a isto, Saur
et al. (2000) obtiveram resultados semelhan-
tes, pois encontraram maior retranslocagao
de N, P e K em E. globulus durante os meses
da primavera e do verao, periodo onde foi re-
gistrado o maior crescimento. A variagdo nao
significativa na concentracao de Ca pode ter
ocorrido pela menor intensidade de ciclagem
bioquimica (Cunha et al., 2005; ZAIA; GAMA-
-RODRIGUES, 2004) e imobilidade deste ele-
mento na planta (MAGALHAES; BLUM, 1999;
SAUR et al., 2000).

Também nao ocorreu diferenca estatistica
entre deposicao de serapilheira em diferentes
estacOes para enxofre, apesar da diminuicao
da concentracdo no periodo de crescimento

Tabela 5. Concentracdes de macronutrientes nas fragdes folhas, miscelanea e galhos grossos da serapilheira em

plantio de Eucalyptus dunnii, Alegrete, RS.

Table 5. Macronutrients concentration in leaf, rest and coarse branches fractions in a Eucalyptus dunnii stand,
Alegrete, RS, Brazil.
~ ~ Concentragoes (g kg™)

Fragoes Estagoes N p K Ca Mg s
Qutono 10,4+1,8a 0,5+0,1ab 4,0+0,4a 12,8+1,4a 3,2+0,3a 0,8+0,1a
Inverno 10,5+1,4a 0,6+0,1a 4,2+0,7a 12,2+1,4a 2,8+0,2b 0,8+0,2a

Folhas Primavera 7,4+0,8b 0,4+0,1bc 4,4+0,4a 13,412 1a 2,8+0,4b 0,7+£0,1a
Veréo 6,5+0,1b 0,4+0,1c 4,8+0,4a 15,1+2,0a 2,5+0,4c 0,7+0,1a
Média 8,7+2,0 0,46+0,1 4,34+0,3 13,4+1,2 2,8+0,3 0,7+0,1
Outono 9,49* 0,52 4,18 5,42 1,95 0,63
Inverno 6,72 0,36 3,60 6,88 2,01 0,41

Miscelanea Primavera 4,78 0,35 2,90 7,03 1,88 0,38
Veréo 4,42 0,26 2,19 6,55 2,19 0,40
Média 6,35+2,3 0,37+0,1 3,2240,9 6,47+0,7 2,01+0,1 0,45+0,1
Qutono 4,10* 0,36 2,65 4,90 0,75 0,32
Inverno 4,45 0,28 1,90 3,66 1,15 0,22

Galhos Primavera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

grossos .
Verao 2,57 0,15 1,54 8,24 1,55 0,24
Média 2,78+2,0 0,20+0,2 1,52+1,1 4,20+3,4 0,86+0,7 0,19+0,1

Onde: valores = média * desvio padrao; * sem desvio padrao e teste de médias devido a analise conjunta de amostras das parcelas de um mesmo
tratamento causada pela pouca quantidade de amostra; letras diferentes para uma mesma coluna e macronutriente representam diferengas esta-
tisticas significativas entre estacoes pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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vegetativo. Magalhdes e Blum (1999) encon-
traram, embora sem significincia estatistica,
maior concentracao de enxofre em folhas
mais jovens e posi¢cdes de copa mais elevadas,
indicando retranslocacdo. As comparagoes
entre as concentracoes dos macronutrientes
para miscelinea e galho grosso nao foram
feitas devido as baixas deposicoes para estas
fracoes, ndao sendo possivel analisar cada par-
cela. Deste modo, foi analisado o material de
todas as parcelas em conjunto, resultando em
um tnico valor.

A concentragdo de macronutrientes seguiu a
ordem folha > miscelanea > galho grosso. Cunha
et al. (2005) também avaliaram a concentra¢ao
de macronutrientes na serapilheira depositada
em E. grandis com 1,5 ano de idade e encontra-
ram resultados similares, onde a fracdo folhas
apresentou maiores concentragdoes para N, P e
Mg, mas nado para K e Ca. O K apresentou maio-
res concentragoes na fracao estruturas reproduti-
vas e o Ca apresentou maiores concentragdes na
fracao galhos menores do que 2 cm de diametro.

Para as fracoes folha e miscelanea, a con-
centragao foiCa>N>K>Mg>S>Peparaa
fracao galho grosso foi Ca>N > K> Mg>DP >
S. A ordem de concentracao de nutrientes da
folha foi idéntica a encontrada por Hernandez
et al. (2009) para biomassa de folhas verdes
em E. dunnii no Uruguai, porém com menores
concentracoes de N, P e K, devido a retrans-
locagao, e maiores concentracoes de Ca e Mg.
Ainda com relacdo a estes resultados, Silva et
al. (2011) nao encontraram retranslocacao de
Ca, mas sim incremento na concentragao, e
para Mg encontraram maior retranslocagao
em tratamentos que propiciaram menor con-
centracao foliar de Mg (30% para concentra-
cao foliar de 1,7 g Mg kg! contra 15% para
concentragao foliar de 2,8 g Mg kg!), ressalta-
-se que magnésio possui mobilidade modera-
da na planta (Larcher, 2000). Considerando-
-se as concentragoes encontradas neste estudo
e as encontradas por Hernandez et al. (2009),
as taxas de retranslocacdo para N, P e K e a
imobilizacao de Ca foram similares as taxas de
retranslocacao em E. globulus encontradas por
Saur et al. (2000).

Hernandez et al. (2009) verificaram que
embora a ordem de concentraciao da folha se-
nescente tenha sido idéntica a de folhas vivas,
0 mesmo ndo ocorreu para galho grosso em
relacdo aos galhos vivos de E. dunnii com 9
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anos de idade no Uruguai, seguindo a ordem
Ca> K> N > Mg > P. Nesse caso, talvez a com-
paracao tenha sido dificultada pela diferenca
metodolégica que cada estudo se baseia, e
que consequentemente acarreta alteracdes na
porcentagem de casca e funcionalidade dos
galhos. Diferengas entre a concentragao e pro-
porc¢ao de nutrientes entre espécies, comparti-
mentos e idade foram verificadas por Turner e
Lambert (2008).

O aporte de macronutrientes via deposicao
de serapilheira (Tabela 6) somente n3o foi es-
tatisticamente diferente entre as estagOes para
os macronutrientes Ca, Mg e S na fracao galhos
grossos. As estacoes de maior aporte de macro-
nutrientes foram primavera e verao, as mesmas
encontradas para a deposicdo de serapilheira.
Assim, pode-se inferir que o aporte de macronu-
trientes na serapilheira estd mais relacionado a
deposicao de serapilheira do que a concentracao
de macronutrientes neste material.

Considerando a serapilheira total, a ordem
de aporte foi Ca > N > K> Mg > S > P. Esta or-
dem foi influenciada fortemente pela fracao
folhas, que representou 96% do aporte anual
total de macronutrientes. Para a fracao galhos
grossos, a inversao entre S e P ocorreu porque,
embora a concentracao média anual de P tenha
sido maior que a de S, no verao a concentragao
de S foi maior do que a de P, além da maior de-
posicao da fragao galhos grossos.

Embora no presente estudo o aporte de ma-
cronutrientes tenha sido funcao basicamen-
te da quantidade depositada de serapilheira
quando analisada cada fracao, alteragdoes na
ordem de aporte de macronutrientes via depo-
sicdo da serapilheira podem ser resultado da
fertilizacao (Silva et al., 2011) e da diferenca
de idade e sistema silvicultural (Cunha et al.,
2005). Mesmo que a deposicao de serapilheira
total tenha sido da mesma ordem que a encon-
trada por Laclau et al. (2010) para hibrido de E.
urophylla x E. grandis entre 1 e 2 anos de idade
no Congo, o aporte de nutrientes variou para
cada elemento considerado. Estas diferencas
provavelmente estao relacionadas as condigoes
de solo e caracteristicas fisiolégicas das espé-
cies. Caso o solo tivesse melhores condicoes
de fertilidade, poderia haver maiores aportes
de macronutrientes, ja que a fertilizacao alte-
ra, e geralmente aumenta a concentra¢gao de
macronutrientes (GUEDES; POGGIANI, 2003;
ROCHA et al., 2004).
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Tabela 6. Aporte de macronutrientes na serapilheira ao longo de um ano em um plantio de Eucalyptus dunnii, Alegrete, RS.

Table 6. Contribution of macronutrients in litterfall over a year period in a Eucalyptus dunnii stand, Alegrete, RS, Brazil.
Estacao Aporte (kg ha')
Climatica N P K Ca Mg S
Folhas
Outono 4,3611,47b 0,21+0,09b 1,5710,44b 5,331£0,99b 1,31+0,32b 0,311£0,09b
Inverno 2,87+0,53b 0,16+0,03b 1,18+0,41b 3,39+0,81b 0,77+0,15b 0,23+0,10b
Primavera 11,21+£2,55a 0,60+0,10a 6,72+1,19a 20,8415,76a 4,42+1,19a 1,04+0,18a
Verao 10,32+2,64a 0,57+0,08a 7,77+2,38a 23,97+7,11a 3,94+1,13a 1,09+0,22a
Total 28,76+4,19 1,53+0,24 17,24+3,42 53,54+10,53 10,45+1,84 2,67+0,46
Miscelanea
Outono 0,14+0,10b 0,01+0,01b 0,06+0,05b 0,08+0,06b 0,03+0,02b 0,01+0,01b
Inverno 0,19+0,04b 0,01+0,00ab 0,10+0,02ab 0,18+0,04b 0,05+0,01b 0,01+0,00b
Primavera 0,3610,11ab 0,0310,01ab 0,23+0,07ab 0,52+0,16ab 0,1410,04ab 0,03+0,01ab
Verao 0,5610,34a 0,03+0,02a 0,27+0,16a 0,8410,51a 0,28+0,17a 0,0510,03a
Total 1,25+0,19 0,08+0,01 0,67+0,10 1,62+0,35 0,51+0,12 0,10+0,02
Galhos grossos
Outono 0,0531+0,036a 0,004+0,003a 0,035+0,024a 0,101+0,090a 0,014+0,012a 0,004+0,003a
Inverno 0,013+£0,009ab 0,001+0,001b 0,005+0,004ab 0,012+0,012a 0,003+0,002a 0,001+0,001a
Primavera 0,000£0,000b 0,000+0,000b 0,000£0,000b 0,000+0,0002a 0,000+0,000a 0,000+0,000a
Verao 0,035+0,022ab 0,002+0,001ab 0,020+0,011ab 0,130+0,096a 0,025+0,018a 0,004+0,002a
Total 0,10040,023 0,007+0,002 0,061+0,016 0,243+0,064 0,042+0,011 0,008+0,002
Serapilheira total
Outono 4,55+1,49b 0,22+0,08b 1,67+0,47b 5,51+1,08b 1,35+0,32b 0,33+0,09b
Inverno 3,08+0,56b 0,17+0,03b 1,29+0,43b 3,58+0,83b 0,82+0,16b 0,24+0,10b
Primavera 11,57+2,50a 0,63+0,10a 6,95+1,17a 21,3615,65a 4,57+1,18a 1,07+0,18a
Verao 10,91+2,66a 0,60+0,08a 8,06+2,38a 24,951+6,95a 4,25+1,11a 1,14+0,22a
Soma 30,11+4,34 1,62+0,25 17,97+3,51 55,39+£10,87 10,99+1,93 2,78+0,48

Nota: valores = média = desvio padrao; letras diferentes para uma mesma coluna e macronutriente representam diferengas estatisticas significa-
tivas entre as estagoes pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

CONCLUSOES

As menores concentracoes dos nutrientes N, P e
S da fracao folhas na estacao de crescimento levan-
ta a possibilidade de suplementaciao nutricional
com estes elementos, para suprir provaveis déficits
nutricionais neste periodo, uma vez que as plantas
podem estar com o crescimento limitado. Deve-se
considerar que a decomposicao inicial da serapi-
lheira libera primeiramente K para as plantas, sen-
do que N, P e S sdo liberados posteriormente.

Pastagens degradadas apresentam potencial
para a eucaliptocultura, desde que se faca aporte
de nutrientes ao sitio. A baixa fertilidade destes
solos foi suprimida em func¢ao da realizacao de
adubacio de base e cobertura, pratica evidencia-
da pelos valores encontrados na concentragao
de nutrientes da serapilheira e na quantidade de
serapilheira depositada.
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