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RESUMO GERAL

Foram conduzidos, em Seropédica - RJ, dois experimentos em gue se objetivou
estudar a ciclagem de nutrientes em plantios puros e consorciados de eucalipto e duas
leguminosas arbéreas florestais fixadoras de N, uma com alta e outra com baixa taxa de
decomposicdo. No primeiro experimento estudou-se a deposicdo de material formador
da serapilheira, identificando suas fragfes, sua importancia no total acumulado e sua
sazondidade, aos 5 anos apds o plantio. Estudaram-se também a quaidade desta
serapilheira e a quantidade total de nutrientes devolvidos ao solo pelos plantios. O
segundo experimento objetivou estudar a decomposi¢éo de amostras de fol has coletadas
desses plantios, com o intuito de fixar os parametros da liberacéo de nutrientes das
folhas dessas espécies para 0 solo. Os resultados mostraram que as folhas foram
responsaveis por 54,8 a 66,6%, sendo que as estruturas lenhosas contribuiram com 8,3 a
34,7%, as estruturas reprodutivas com 4,1 a 25,3%, as cascas com 6,7 a 8,2% e, o
refugo, com 1,6 a 9,2% do total da serapilheira formada nesses plantios. Quanto a
deposicdo da serapilheira, a espécie Acacia mangium foi responsavel pelo maior aporte
de serapilheira (12.850 kg.ha'l), seguida pelos plantios contendo Eucalyptus grandis
(9.900 kg.hat, no plantio solteiro e, 7.650 kg.ha no plantio consorciado) e, pelo
plantio de Pseudosamanea guachapele, responsavel pelos menores aportes (7.970
kghal). Quanto & quaidade da serapilheira, aguela encontrada nos plantios de
pseudosamanea apresentou-se com maiores teores de nutrientes (2,41% N; 0,1% P;
0,37% K; 1,42% Ca e 0,83% Mg) que as demais espécies, acacia (1,65% N; 0,04% P;
0,40% K; 0,75% Ca e 0,18% Mg) e eucdipto (1,05% N; 0,09% P; 0,27% K; 0,90% Ca
e 0,25% Mg). Além disso, as folhas de pseudosamanea apresentaram menor relacdo
C:N (20,8) que as demais (31,4 em acécia €, 50,4 em eucalipto), o que viriam a ratificar
nossa hip6tese inicid da maior velocidade de decomposicdo das folhas de
pseudosamanea (T1»= 16,8 dias), superior as demais (19,9 dias para acécia e; 24,1 dias

para eucalipto).



GENERAL ABSTRACT

Two experiments were carried out in Seropédica - RJ, to study the nutrient cycling
in pure and mixed plantations of eucalyptus and two Ny-fixing leguminous trees, one
with fast and another with low decomposition rate. The first experiment studied the total
litter deposition, its composition and distribution in relation to time. The quality of the
litter and the total amount of nutrients returned to the soil by these plantations, were
determined. The second experiment studied the decomposition of leaves collected from
these plantations and nutrients released into the soil. The results showed that leaves
contributed 54,8 to 66,6%, woody structures 8,3 to 34,7%, reproductive structures 4,1 to
25,3%, barks 6,7 to 8,2% and, the trash, 1,6 to 9,2% of the total litter formed in these
plantations. In relation to litter deposition, the species Acacia mangium was responsible
for the highest litter contribution (12,850 kg.ha!), followed by Eucalyptus grandis
plantations (9,900 kg.hal, in the pure plantation and, 7,650 kg.ha’ in the mixed
plantation). Pseudosamanea guachapele plantations were responsible for the smallest
contribution (7,970 kg.ha). For the litter quality, it was found that pseudosamanea
plantations have the highest amounts of nutrients (2.41% N; 0.1% P; 0.37% K; 1.42%
Ca and 0.83% Mg) than the other species, acacia (1.65% N; 0.04% P; 0.40% K; 0.75%
Caand 0.18% Mg) and eucalyptus (1.05% N; 0.09% P; 0.27% K; 0.90% Ca and 0.25%
Mg). Moreover, the pseudosamanea leaves have a lower C:N ratio (20.8) than the other
species (31.4 in acacia and; 50.4 in eucalyptus), which confirms our initial hypothesis
on the faster decomposition rate of the pseudosamanea leaves (Ty, = 16.8 days),

compared to the others (19.9 days for acacia and; 24.1 days for eucalyptus).



INTRODUCAO GERAL

A historia da utilizacdo dos recursos florestais no Brasil remonta a época de seu
descobrimento, com a exploragdo do pau-brasil pelos colonizadores portugueses e,
desde entdo, recursos florestais aparecem como fonte geradora de divisas para o pais,
como o aproveitamento do latex das seringueiras para a fabricacdo da borracha natural
sob a forma de extrativismo e, a exploracdo desordenada das reservas florestais
brasileiras, de onde sairam madeiras nobres que, atualmente, estédo em vias de extingao.

Em meados do século passado, foi introduzido no Brasil um novo género trazido
da Australia Eucalyptus) que viria a ser extensivamente utilizado por sua grande
capacidade de gerar biomassa florestal, num espaco de tempo relativamente curto.

Os plantios de eucalipto ganharam forca na década de 1960 pela criagdo da lei de
incentivos fiscais que visava o desenvolvimento do setor florestal nacional e para a
fabricacdo de papel, em quantidades e custos competitivos com o mercado externo,
principalmente os produtores europeus. Vérios plantios foram realizados e, mesmo com
o fim dos incentivos fiscais, a area plantada com diversas espécies deste género vem
aumentando ano apds ano, 0 que é motivo de criticas, em gera sem fundamentos
cientificos avalizados, de entidades de protegdo ap meio ambiente.

A demanda de recursos da biomassa florestal, para a converséo em energia e
mobilidrio em geral se mostra crescente e dados revelam que, apesar da producéo alta
de recursos florestais oriundos das florestas plantadas, a exploracéo de florestas nativas
no Brasil ainda suplanta a producdo das florestas plantadas.

O motivo comum das frequentes criticas a implantacdo de plantios de eucalipto
residiria no fato de que, sendo o eucalipto plantado em sistema de monocultura de

exploracdo de longo prazo, o mesmo poderia contribuir para a eroséo do solo, ja que



seria potencialmente causador de degradacdo ambiental (alta demanda de &gua e
nutrientes e, liberacdo de substancias quimicas alelopéticas). Entretanto a extracéo de
nutrientes das camadas mais profundas do solo e, reciclagem destes nutrientes via
serapilheira, poderiam recuperar, em parte, a fertilidade de sitios florestais.

Outro fator de destaque no desenvolvimento do setor florestal naciona esta ligado
a necessidade de revegetar éreas degradadas como resultado da exploracdo errénea de
solos agricolas, substratos de mineracdo ou pela ocupacéo urbanairregular (favelas).

Desta forma, vém sendo desenvolvidos projetos de recuperacdo de areas
degradadas (RAD) baseados na utilizacdo de espécies de plantas que tenham potencial
de desenvolver-se em ambientes pobres em nutrientes e matéria organica, elevada
acidez e saturacdo de aluminio e metais pesados. Uma linha de pesguisadores vem
utilizando, com éxito, espécies pertencentes a familia das leguminosas, com potencial
para a fixacdo biologica do nitrogénio atmosférico (N2), associagdo com fungos
micorrizicos e aporte de matéria organica ao solo, sob a forma de serapilheira. Estas
caracteristicas permitem que estas plantas possam se desenvolver naqueles ambientes,
com um input inicial minimo de energia, conseguido principalmente pela aplicacdo de
fontes pouco soltveis de fertilizante fosfatado e de micronutrientes, e que possam, com
0 passar dos anos, adicionar a0 solo, por intermédio da ciclagem de nutrientes, o
nitrogénio capturado pelos microrganismos fixadores de Ny (rizébios) e o fosforo e
micronutrientes absorvidos pela micorriza, além da matéria organica, fundamental para
arecuperacao da produtividade do solo.

No presente trabalho foram testados plantios de Eucalyptus grandis,
Pseudosamanea guachapele e Acacia mangium, sendo estas duas Ultimas espécies de
leguminosas "fixadoras" de nitrogénio atmosférico, no sentido de avaliar o potencial de
cada uma destas espécies em recuperar atributos quimicos ligados a fertilidade dos
solos, em especial a concentracdo de nutrientes (nitrogénio, fosforo, potéssio, calcio e
magnésio), via deposicdo e decomposicao da serapilheira decidua destes plantios. Além
disso, esperamos que 0 mesmo possa gerar um maior conhecimento sobre o0s aspectos
ligados a dinamica de utilizacdo e eficiéncia de uso de nutrientes nessas espécies e,
desta forma, possamos opinar sobre as multiplas fungdes de cada uma das espécies
testadas, em especial a restauracdo e/ou conservacdo da sustentabilidade de ambientes

florestais, retificando os pré - conceitos a elas postulados.



CAPITULO I:

APORTE DE NUTRIENTES VIA SERAPILHEIRA DE
PLANTIOS PUROS E CONSORCIADOS DE Pseudosamanea
guachapele Dugand, Acacia mangium Willd. E Eucalyptus grandis

W. Hill ex Maiden.



RESUMO

Foi analisada, no campo experimental da Embrapa Agrobiologia, a deposicdo do
material formador de serapilheira, de plantios puros de P. guachapele, E. grandise A.
mangium e, de um consorcio 1:1 das duas primeiras espécies, aos cinco anos apos o
plantio. O material formador da serapilheira, coletado a cada quinze dias e separado em
folhas, estruturas lenhosas e reprodutivas, cascas e refugo, foi pesado, moido e
encaminhado para determinacdo de seus teores em Nioa, P, K, Ca, Mg e C. O maior
aporte de serapilheira total foi obtido em acécia (4,1 t.ha™t.ano™), seguido dos plantios
solteiros de eucalipto (2,9 tha'.anol) e de pseudosamanea (2,2 tha'.ano™) e do
plantio consorciado (1,3 t.ha™t.ano™), igual comportamento observado para a deposicéo
das folhas da serapilheira (63-65% do total da serapilheira depositada). O teor de
nutrientes encontrados na serapilheira variou bastante entre estruturas e tratamentos, ndo
sendo possivel a andlise paramétrica de suas médias. Entretanto, a andlise de nutrientes
adicionados ao solo, via serapilheira, mostrou maior aporte de N no plantio de acécia,
seguido dos plantios solteiros de pseudosamanea e de eucaipto e, do plantio
consorciado. Para P, maiores aportes foram alcancados na serapilheira do plantio
solteiro de pseudosamanea, seguido dos plantios de acécia, eucalipto e do consorcio. A
relacdo C:N das folhas de pseudosamanea foi inferior as das folhas de acacia e de
eucalipto e estes resultados, adiados a soma de nutrientes depositados na serapilheira
desses plantios sugerem uma ciclagem mais eficiente dos nutrientes analisados na
pseudosamanea, seguida de acacia e de eucdipto. Maiores relagbes C:N foram
determinadas em estruturas lenhosas e cascas desta Ultima espécie, sugerindo uma maior

recal citrancia dessas estruturas no solo.



ABSTRACT

Experiments were carried out at Embrapa Agrobiologias experimental field, to
analyse the deposition of the litter of pure plantations of P. guachapele, E. grandis and
A. mangium and, of a mixed plantation of the first two species, five years after planting.
The litter material collected every fifteen days and separated into leaves, woody and
reproductive structures, barks and trash, were weighed, crushed and analysed, to
determine the total content of nitrogen, phosphorous, potassium, calcium, magnesium
and carbon. Larger contributions of total litter were obtained in the acacia plantation
(4.1 thalyr?), followed by the single plantations of eucalyptus (2.9 t. hatyr?) and
pseudosamanea (2.2 t.halyr?) and the mixed plantation (1.3 tha™. yr?), the same
behavior observed for the deposition of the leaf litter (63-65% of the total litter). The
litter nutrient content varied greatly between structures and treatments, and it was not
possible to use parametric analysis. However, the total nutrients added to the soil
through litter, showed larger contribution of nitrogen in the acacia plantation, followed
by the single plantations of pseudosamanea and of eucayptus and, of the mixed
plantation. The C-to-N ratio of the pseudosamanea leaves was inferior to the acacia
leaves and of eucalyptus and these results, along with the sum of nutrients deposited in
the litter of those plantations suggest more efficient nutrient cycling in the
pseudosamanea plantation, followed by the acacia and of the eucalyptus plantation.
Higher C: N ratios were found in woody structures and barks of this last species,

suggesting us a higher resistance to decomposition of these structures in the soil.



1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A ciclagem de nutrientes € um dos processos primordiais na manutencéo da
produtividade em sitios florestais, grandemente influenciada pelas técnicas de manejo.

As principais entradas de nutrientes no ecossistema ocorrem via intemperismo da
rocha matriz, fixagdo de nitrogénio, deposicao via precipitacdo e fertilizacéo, sendo, a
lixiviago, a erosdo, a volatilizacdo e a remocdo do material organico (retirada da
biomassa vegetal), as principais formas de saida de nutrientes.

REIS & BARROS (1990) afirmam que a adubacdo quimica tem sido inferior a
demanda do plantio o que gera um efeito continuo de exportacdo de nutrientes
essenciais e empobrecimento do solo, principa mente na exploracéo florestal.

No Brasil, o intemperismo ndo € considerado uma fonte importante de entrada de
nutrientes ja que, na maioria dos solos, os minerais primérios sdo pobres em nutrientes
(REIS & BARROS, 1990) e que correspondem a um estoque de apenas 30% dos
nutrientes estocados no ecossistema (ODUM, 1986). A adicdo de nutrientes no
ecossistema, via precipitacéo, € de grande importancia em regifes com solos atamente
intemperizados e cuja intensidade de aporte é dependente de fatores tais como a
intensidade de relémpagos (fixacdo assimbiotica de nitrogénio) e proximidade de éreas
industriais (ATTIWILL, 1966; ARCOVA & CICCO, 1987).

A fixac&o bioldgica de nitrogénio (FBN) vem se destacando, ao longo dos anos,
como um processo importante no balanco econdmico da cultura de soja
(STRALIOTTO, 1990) e com grande potencia para outras como a cana-de-aglcar
(BODDEY, 1995), feijéo (SILVA et al., 1996), forrageiras, etc. Embora um grande
nimero de organismos possa fixar o N, atmosférico no sistema produtivo, quantidades



significativas deste elemento sdo restritas a associagOes de plantas leguminosas com
bactérias diazotréficas da familia Rhizobiaceae (FREIRE, 1992). No setor florestal, os
estudos com FBN resumem-se as associacOes de leguminosas arbéreas florestais e
rizébios, em projetos de RAD (BARRETO & FERNANDES, 1998; GRIFFITH, 1994;
FARIA et al., 1984 e 1997; FRANCO et al., 1994; DOMMERGUES & GIRCIS, 1991),
de casuarinas com bactérias do género Alnus (DOMMERGUES, 1963; 1966; 1981) e ao
plantio consorciado de espécies comerciais com espécies leguminosas. Neste sentido,
alguns autores citam experiéncias realizadas com o plantio de espécies de Eucalyptus
consorciados com Leucaena sp. (REIS & BARROS, 1990), soja (COUTO et al., 1982
citados por LIMA, 1993), feijdo, calopogonio e guandu (LIMA, 1993) e Albizia
guachapele, nem todas com sucesso.

A aplicacdo de nutrientes minerais é uma forma classica de promover o
enriquecimento do ciclo nutricional dos ecossistemas e aumentar a producdo em
sistemas agricolas e silviculturais. Uma forma natural de fertilizacdo em sistemas
florestais ocorre pela liberagdo dos nutrientes outrora imobilizados na serapilheira, que
serdo importantes na retomada de crescimento de plantios comerciais (REIS &
BARROS, 1990) e na economia de nutrientes nesses sistemas (LIMA, 1993). O retorno
destes nutrientes, via serapilheira, constitui a via mais importante do ciclo
biogeoquimico, principalmente em solos altamente intemperizados, onde a biomassa
responde por mais de 70% do estoque de nutrientes no ecossistema (ODUM, 1980).

Entre as formas relatadas de saida de nutrientes do ecossistema florestal, a
exportacdo de biomassa € 0 processo que, em numeros absolutos, provoca maiores
perdas, dependendo daidade de corte das arvores, da espécie cultivada, da densidade do
plantio, da qualidade do solo sobre o qual se encontra o plantio e da parte da planta
exportada (REIS & BARROS, 1990).

Em suma, a funcionaidade de sistemas florestais em regiGes tropicais, esta
fortemente associado a estratégias de disponibilizacdo dos nutrientes estocados na
biomassa aos solos de baixa fertilidade natural. Desta forma, pode-se concluir que a
conservacdo da produtividade destes solos, e seus manejos, reside no conhecimento da
taxa de reciclagem da matéria organica (SWIFT et al., 1979).

A adicdo de matéria organica em sistemas florestais se da, de forma mais clara,

pela deposicdo e decomposicdo da serapilheira, definida como todo tipo de estrutura



biogénica em qualquer estadio de decomposic¢éo e que representa uma fonte de energia
para espécies consumidoras (GOLLEY et al., 1978), que depende da espécie vegetal,
do clima, daidade das &rvores e da densidade do plantio.

A riqueza relativa de nutrientes nos componentes da biomassa florestal obedece a
ordem: folhas > cascas > ramos > troncos, sendo as trés primeiras responsaveis por
aproximadamente 70% do total de nutrientes extraidos do solo. A exportacdo da
biomassa florestal (RICHARDS & CHARLEY, 1984), ocasiona a perda de grande
quantidade de nutrientes, diminuicdo dos estoques humicos e queda da fertilidade
edafica e da producdo (BARROS, 1994). Desta forma, a reciclagem dessas estruturas
pode significar a manutencdo da produtividade florestal e diminui¢cdo dos custos de
producdo, pela menor necessidade de adubactes frequentes (LIMA, 1993).

Vérios estudos foram conduzidos para avaliar a producdo de serapilheira em
ecossistemas naturais (VITOUSEK, 1984; GOLLEY et al., 1978), em plantios de
espécies de leguminosas arboreas florestais (ANDRADE et al., 1995) e em plantios de
eucalipto (REIS & BARROS, 1990; ADAMS & ATTIWILL, 1986). Contudo poucos
tém sido conduzidos para avaliar a producéo comparativa de serapilheira em plantios de
leguminosas arbéreas florestais e eucaliptos (BINKLEY et al., 1992; BARROS, 1994;
REZENDE et al., 1997). Alguns autores citam que a producéo de serapilheira é superior
em leguminosas quando comparadas ao eucalipto, porém, resultados opostos também
foram observados (BINKLEY et al., 1992 e DeBELL et al., 1997), devendo-se ainda
considerar as diferencas de decomposicdo entre as espécies leguminosas antes que

sistemas mistos ou rotacionais possam ser estabel ecidos.

Os objetivos deste trabalho foram:

1. Comparar 0 aporte, mensal e acumulado, da serapilheira depositada em plantios
puros e consorciados de eucalipto e de duas leguminosas arbéreas florestais;

2. Determinar a qualidade desta serapilheira pela determinacdo de seus teores em
macronutrientes (N, P, K, Cae Mg) €;

3. Determinar a quantidade de nutrientes devolvidos a manta organica destes
plantios, pela andlise conjunta da quantidade e qualidade da serapilheira
depositada.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Descricdo da drea.

O municipio de Seropédica situa-se a 22° 46" S, 43° 41' O e 33 m NMM de
altitude, onde estdo a Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) e a
Embrapa Agrobiologia, em areas cujo dominio morfoestrutural predominam planicies
costeiras e modelados de acumulagéo fluvial (depdsitos sedimentares) e algumas areas
de colinas e macicos costeiros (faixas de dobramentos remobilizados) (CIDE, 1990/91).

As caracterigticas climaticas da regido sdo do tipo A, de Kopen, tropical, com
verdes Umidos e invernos secos. A temperatura média anual é de aproximadamente
24,6°C, com temperaturas méximas de 30,4°C nos meses de dezembro e janeiro e
minimas de 20,6°C nos meses de junho e julho. A precipitacdo média anual é de 1.500
mm, moderadamente bem distribuidos durante o ano, ocorrendo maior densidade de
chuvas em dezembro e janeiro (175 = 75 mm) e menor precipitacdo nos meses de julho
e agosto (40 £ 10 mm), sem secas pronunciadas. A cobertura vegetal natural da regido é
a Floresta Ombrdfila Densa (Floresta tropical fluvia); havendo ainda, na regido, uma
cobertura de origem antropica (florestas secundarias, areas de agricultura e de pastagem,
com predominancia para esta Ultima).

Dados da estacéo meteorol égica, Ecologia Agricola km 47, referentes aos anos de
1996 a 1998 (Figura 1), mostram que a temperatura média do periodo foi de 24,2°C,
com vaores das médias das maximas e minimas de 35,4°C e 16,1°C, nos meses de
fevereiro de 1998 e junho de 1997, respectivamente. A precipitacdo total do periodo
(4.426,1 mm) teve seus valores mais elevados em fevereiro de 1996 (446,4 mm) e mais

baixos em junho de 1996 (10,0 mm), respectivamente.
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Figura 1. Temperatura média (°C) e precipitagdo total (mm) em Seropédica-RJ, de janeiro/1996
a dezembro/1998. As barras verticais sobre a curva de temperatura indicam o desvio padréo de
cada época. Dados da estagdo meteorol 0gica Ecologia Agricola— PESAGRO-RJ.

O presente experimento foi instalado numa area de planossolo série Ecologia,
definido por apresentar formacdo geoldgica derivada de sedimento arenoso e argiloso
quaterné&rio e de classificacdo hidromorfica cinzenta (RAMOS, 1970). As principais
caracteristicas deste solo so a presenca de um horizonte superficial de textura arenosa,
podendo chegar a dois metros de profundidade e possuindo, logo abaixo, um horizonte
gley de textura argilosa. Possui baixa CTC e baixos teores de matéria organica e

nutrientes, principamente em seu horizonte arenoso.

2.2. Area do experimento: preparo e plantio.

O presente trabalho foi instalado na estagdo experimental da Embrapa
Agrobiologia, em plantios solteiros de Pseudosamanea guachapele (Kunth) Dugand ex
Albizia guachapele ("pseudosamanea'’), Acacia mangium (Willd.) ("acécid') e
Eucalyptus grandis W. Hill (ex Maiden) ("eucalipto") e num consorcio 1:1 de P.
guachapele + E. grandis.

As espécies utilizadas, P. guachapele e A. mangium, sdo leguminosas arboreas
florestais fixadoras de nitrogénio atmosférico (N2), geralmente citadas pelo uso mdltiplo
de sua biomassa e por serem utilizadas em projetos de recuperacéo de areas degradadas

(RAD). O E. grandis é uma espécie bastante utilizada em plantios comerciais e
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energéticos, devido a sua elevada taxa de crescimento e capacidade de rebrota, podendo
cada plantio alcancar até trés ciclos de producéo (7 anos por ciclo).

Essas espécies foram inicialmente escolhidas por apresentarem, além das supra-
citadas, caracteristicas diferenciadas quanto a velocidade de decomposicdo de suas
folhas, onde P. guachapele seria a espécie leguminosa de rapida decomposicéo, A.
mangium, a espécie leguminosa de decomposicéo lenta e, E. grandis, a ndo leguminosa
de decomposicéo lenta.

O relevo da area experimental € plano e, historicamente, foi extensivamente
utilizada com fins de experimentacdo de niveis de adubacdo fosfatada para culturas
agricolas e, como pasto, sofrendo os preparos que serdo explicados adiante.

Anteriormente a instalagdo do experimento, foi realizada no local, uma
amostragem prévia de solo, na profundidade de 0-20 cm, onde foram determinados seus
valores de pH além dos teoresem Al, Ca+ Mg, PeK (Tabela 1). Pode-se observar altos
niveis de fosforo disponivel nessa amostras, provavelmente causado por efeitos
residuais das fontes deste elemento, historicamente adicionadas a esses solos, conforme

explicagdo anterior.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do planossolo série Ecologia, na camada de 0-20 cm de
profundidade, anteriormente aimplantagdo do experimento.

pH Al Ca"+Mg” P K
(1:25)  —ee- cmol,. dm® ------- e mg.dm® ------
Pseudosamanea 55 01 15 94 26,0
Ac&ia 50 01 10 204 14,0
Eucdipto 50 01 10 204 14,0
Consorcio 51 02 10 11,2 16,0

PH: em &gua; AI**, Ca®* e Mg?* trocéveis: extrator KCI 1 mol.L'™"; PeK disponiveis: extrator Mehlich 1.

Na preparacdo da area, foram realizadas duas aplicagdes (21/06 e 13/07/93) de
herbicida glyfosate Roundup (2,5 L cada), espalhante adesivo Estravon (150 ml cada) e
&gua (300 L cada aplicacdo). Foram redizadas ainda, acbes de aracdo, gradagem e

sulcamento no terreno.



As mudas utilizadas no plantio foram produzidas no viveiro da Embrapa
Agrobiologia, a partir de sementes coletadas na &rea experimental e/ou cedidas por
terceiros (no caso do eucalipto). Na producéo das mudas, em caixas de isopor do tipo
Plantégil, foi utilizado substrato formado por composto organico, argila, areia e fosfato
derocha, narelagéo 6:2:1:1.

As sementes das |eguminosas receberam indcul os de estirpes eficientes de rizébio
(BR 6205 e BR 6821 para P. guachapele e, BR 3609 e BR 3617 para acacia). Todas as
espécies foram igualmente inoculadas com Gigaspora margarita e Glomus clarum,
fungos micorrizicos arbusculares (FMA). No viveiro as mudas de eucalipto receberam,
ainda, duas regas com (NH4),SO4 na dosagem de 0,02 g. L' 4gua. m? de canteiro.

Aos noventa dias ap0s a semeadura, as mudas foram transplantadas para o campo,
onde receberam 100 g de rocha fosfatada por cova. O plantio ocorreu nos meses de
julho (plantios solteiros) e agosto de 1993 (plantio consorciado). As mudas de eucalipto
receberam adubacdo complementar de sulfato de amoénio na dosagem de 25 g
(NH,)2S0;4. metro linear! 0,5 m das linhas de plantio, trés meses apds o plantio.

As mudas foram plantadas em espacamento de 3 m x 1m, em parcelas contendo
800 plantas (16 linhas com 50 plantas por linha), tendo duas linhas e as duas covas
terminais de bordadura, e 552 covas restantes na area (til das parcelas (46 X 36 M)
(Figura 2).

BBEBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB
BBEBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB
BBIXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXBB
BBIXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXBB
BBIXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXBB
BBxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxmxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxBB
BBIXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXBB
BBIXXXXXXXXXXXXX XX X|X XXXXXXXXXEXXXXXXXXXXXXXXXXXBB
LB X X X XX XXX XXX XX XXX[XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXBB
BBIXXXXXXXXXXXXXXXX|X XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXBB
[CIB[X X X X X X XX XXX XX XXX[XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXBB
BBIXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXBB
BBIXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXBB
BBIXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXBB
BBEBBBEBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB
BBEBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB
- 2> > campo experimental (terraco) > > >

Figura 2: Distribuicdo das arvores dentro das parcelas, onde B sdo as arvores da bordadura e X
s80 as avores (teis da parcela. Area (til definida pela coloragio acizentada. Em branco,
observa-se a distribuicéo das caixas de coleta de serapilheira.
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2.3. Coleta, preparacéo e andlise das amostras.

Para a quantificagdo do material formador da serapilheira nos plantios estudados,
foram utilizadas caixas de madeira, com 1 m x 1 m de &rea interna de coleta e 10 cm de
altura (ANDERSON & INGRAM, 1992). O fundo das caixas coletoras foi feito com
uma tela de nylon com 1 mm de malha, capaz de reter todas as estruturas biogénicas
provenientes das copas das érvores e de permitir o livre escoamento das &guas de
precipitacdo. As caixas assm confeccionadas foram sistematicamente distribuidas no
interior da &rea Util das parcelas e suspensas, a 50 cm do solo, por vergalhdes de ferro.

As coletas do material formador da serapilheira foram realizadas quinzenalmente,
utilizando-se sacos de papel. Este periodo entre coletas foi estabelecido pela observacdo
visual de decomposicdo dos foliolos da pseudosamanea, nas proprias caixas de coleta,
em espaco de tempo superior ao utilizado, o que ndo foi observado para as demais
espécies. Apés a coleta, as amostras foram secas em estufa com circulag@o forcada de
ar, a 65°C, até atingirem peso constante (por volta de 7 dias de secagem). As amostras
coletadas foram analisadas em periodos mensais.

Apbs a secagem, o material formador da serapilheira foi separado nas seguintes
fracdes. (1) folhas: folhas do eucalipto, foliolos da pseudosamanea e filédios da acécia;
(2) estruturas lenhosas. pedicelos das folhas compostas da pseudosamanea e galhos
com didmetro entre 2 mm e 2 cm; (3) estruturas reprodutivas: flores e frutos; (4) cascas
e (5) refugo: toda e qualquer estrutura cujo diametro fosse inferior a 2 mm, estruturas
vegetais provenientes de outras espécies diferentes das estudadas e estruturas de origem
animal, podendo-se citar insetos em formas jovens e adultas, aracnideos e fezes de
lagartas e de péssaros. Este trabalho consistiu do acompanhamento da deposicdo da
serapilheira nestes plantios durante um ano, de dezembro / 1997 a novembro / 1998.
Foram utilizadas 7 caixas de coleta por plantio (Figura 2).

ApoGs a pesagem de cada uma das fragdes definidas, elas foram finamente moidas
(moinho Wiley) e passadas em peneiras com malha de 0,5 mm de diametro. De cada
amostra moida foram retiradas trés subamostras, de 200 mg cada uma, que foram
encaminhadas ao Laboratorio de Andises de Tecidos Vegetais da Embrapa
Agrobiologia, onde se determinaram seus teores em nitrogénio total (Nota), fésforo (P),

potéssio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e carbono (C).



14

A determinacdo de Nota, foi realizada pelo método da digestéo de micro-Kjeldahl,
seguida de titulagdo com NaOH (TEDESCO, 1982).

Para as demais andises, foi colocada uma subamostra em tubo de digestdo em
vidro pyrex, onde foi adicionada uma solucdo de &cido nitrico e acido perclorico, na
proporcao de 2:1 e elevou-se a temperatura no interior dos tubos a 350-375°C, a fim de
realizar a digestédo completa das amostras, pela observacdo do clareamento da solucéo.

O fésforo (P) foi determinado por espectrofotometria de UV, ap6s adicdo de
molibdato de aménio e &cido aminonaftosulfénico (TEDESCO, 1985). O potéssio (K)
foi determinado por fotometria de chama segundo TEDESCO (1985).

O cécio (Ca) e o magnésio (Mg), foram determinados por espectrofotometria de
absorcdo atémica, apds adicdo de La ou Sr em solucdo acida (BATAGLIA & GALLO,
1972).

O cabono foi determinado pelo método da combustéo seca, através da
quantificacdo gravimétrica de CO, formado no método, utilizando-se forno do tipo
CHN 600 Leco (TEDESCO, 1985).

2.4. Planegjamento e andlise estatistica dos dados.

2.4.1. Deposicdo mensal de estruturas deciduas formadoras da serapilheira de
plantios de P. guachapele, A. mangium e E. grandis

Os dados referentes a deposicdo da serapilheira obedeceram ao desenho
experimental inteiramente casualizado, constando de 4 tratamentos (3 plantios puros + 1
plantio consorciado) x 7 repeticOes (caixas de coleta). Para melhor entendimento, os
resultados foram expressos em relagdo a cada estrutura anteriormente descrita, em

periodos mensais e no total acumulado durante o ano.
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2.4.2. Riqueza de nutrientes nas estruturas que formam a serapilheira de plantios

de P. guachapele, A. mangium e E. grandis.

Como no caso anterior, os dados obedeceram a um desenho inteiramente
casualizado, porém, em arranjo fatorial, constando de 5 tratamentos (3 plantios puros +
pseudosamanea no consorcio + eucalipto no consorcio) x 5 estruturas formadoras da
serapilheira (folhas, lenhos, reprodutivas, cascas e refugo) x 7 repeticdes (caixas de
coleta). O objetivo desta andlise mais aprofundada foi a de determinar se havia

diferencas narigueza de nutrientes também nas estruturas, dentro de cada tratamento.

2.4.3. Retorno dos nutrientes contidos na serapilheira aos sitios florestais de P.

guachapele, A. mangium e E. grandis.

O tratamento estatistico deste item obedeceu & mesma forma apresentada no item
2.4.1.

Anteriormente a andlise estatistica dos dados, foram aplicados os testes Liliefors e
de Cochran & Bartlett j& que todas as repeticdes de cada tratamento foram obtidas no
mesmo talhdo. O teste de Lilliefors € uma derivacdo do teste de Kolmogorov —
Smirnov, usado para verificar se os vaores de dados de uma determinada variavel
seguem ou ndo uma distribuicdo normal de média e desvio padrdo, cal culados na mesma
amostra. Os testes de Cochran e de Bartlett so usados para a verificagdo da
homogeneidade de variancias, sendo, o primeiro, aplicado em iguais nimeros de
repeticdo e o segundo, para quantidades diferentes de repeticdo (EUCLYDES, 1983).
Todas as andlises estatisticas incluiram ANOVA, teste de separacdo de médias, quando
necessario, por Tukey a 5% de nivel de significancia e foram realizadas com o auxilio
do programa SAEG (EUCLYDES, 1983).
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1. Deposicdo mensal de estruturas deciduas formadoras da serapilheira de
plantios de P. guachapele, A. mangium e E. grandis.

A composicao relativa da serapilheira produzida foi de 50,8 a 66,6% de folhas, de
14,3 a 35,2% de estruturas lenhosas, de 0,03 (nos plantios de pseudosamanea) a 12,5%
de estruturas reprodutivas, de 0,03 (nos plantios de pseudosamanea) a 8,2% de cascas e
de 4 a 14% derefugo (Figura 3).

F guachapele (no consorcia) L. gidis {no consorciol

50,5% 58,9%

A mangium
B4,0%

0%

g,2%
9,3%

58,2% 95 %
2% NN
P auachapeis (solteira) : E. granais (sclteiro)
a74%
BR,61%

12,5%

14,3%

M {olhas
B eacl lenhosas
Cest. repradutivas

5,29% 2,58%

W cascas 5 T

Orefugo

o,
258,10% 1%

26,0%

Figura 3: Contribuicéo relativa de folhas, estruturas lenhosas e reprodutivas, cascas e refugo na
composicao da serapilheira total depositada por A. mangium, P. guachapele e E. grandis
consorciados e solteiros, aos 5 anos apds o plantio.
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Foi detectada grande variabilidade na deposicdo mensal dessas estruturas, sendo
que, a maior deposicao de serapilheira ocorreu NOS Meses com maiores temperaturas e
taxas pluviométricas (Figuras 4 a 8), conforme dados observados por PIRES et al.
(1998) e PORTES et al. (1998) e contrastando com os resultados obtidos por
GUIMARAES & PAGANO (1998), PRAZERES et al.(1998) e TORRES et al.(1998).

O efeito da sazonaidade na deposicéo da serapilheira é bem discutido por DIAS
& OLIVEIRA FILHO (1997), onde, segundo os autores, maior producdo nos meses
mais frios e secos do ano seria uma caracteristica tipica de florestas tropicais estacionais
e, ao contré&rio, maior deposicdo ocorrendo na transicdo entre a estacdo seca e a estacao
chuvosa, seriatipico de regides tropicais e subtropicais.

VENEKLAAS (1991) cita que, em aguns casos, a maior deposicdo de
serapilheira no periodo chuvoso pode estar correlacionada com a precipitacéo incidente
na regido estudada, muito mais em funcdo do fator mecanico sobre ramos do que por
uma periodicidade fisiologica que determine a queda sazonal de folhas, a fragdo
dominante da serapilheira formada.

Quanto a maior deposicao de serapilheira na estacdo seca, este processo encontra-
se fundamentado numa resposta do vegetal ao agravamento do estresse hidrico,
determinando a queda de folhas como medida preventiva a ata perda de agua por
transpiracdo, efeito este que parece ter ocorrido de forma mais pronunciada durante o
primeiro ano de estudo.

DIAS & OLIVEIRA FILHO (1997) determinaram ainda uma sazonaidade na
queda de folhas de forma mais bem demarcada que para a deposicdo das demais
estruturas. Segundo esses autores, por exemplo, a distribuicéo tempora da deposicdo de
estruturas reprodutivas seria mais bem entendida pela fenologia das espécies do que por
aspectos climéticos, o que explicaria a auséncia dessas estruturas, em determinadas

épocas do ano, nos plantios contendo eucalipto e pseudosamanea.



18

1800
a g . A
1600 - B P. guachapele OA. mangium
31400 aa BE. grandis B Consorcio (Pg+Eg)
[%]
«@
£1200 b
cc;1000 i
™3 a a a aa
§ 800 1
o a 2
— 600 1 a a ab
2 - | bb ga a . aa
= 400 A b b ab b 5 b C .
200 1 b b b
dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov
Meses
1200
< a B
& 1000 —
£ @ P. guachapele (C)
— .
w800+ a O E. grandis (C) o
= —
£ 600+ A
© a
© 400 b
(72} a
8
IIPEIEIFIEIFIFREF
2 Ll a0 i N
T T T T T T T T T T
dez jan fev mar abr ma jun ju ago set out nov
Meses

Figura 4: Deposicdo mensal de folhas na serapilheira de (A) plantios puros de P. guachapele,
A. mangiume E. grandis e em consorcio 1:1 de P. guachapele e E. grandis, aos 5 anos ap6s 0
plantio. Em destaque (B), observa-se o comportamento de cada espécie cultivada no consorcio,
guanto a deposicéo desta estrutura. Letras diferentes nas barras verticais indicam diferencas, ao
nivel de 5% de significancia por Tukey, entre os tratamentos, em cada periodo estudado. Cada
evento representa uma meédia de duas coletas e 7 observagdes por coleta a cada més.
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Figura 5: Deposicdo mensal de estruturas lenhosas na serapilheira de (A) plantios puros de P.
guachapele, A. mangiume E. grandis e em consércio 1:1 de P. guachapele e E. grandis. Em (B),
observa-se 0 comportamento de cada espécie cultivada no consércio, quanto a deposicao desta estrutura,
no periodo de dezembro/1997 a novembro/1998. L etras diferentes nas barras verticais indicam diferencas,
ao nivel de 5% de significancia por Tukey, entre os tratamentos, em cada periodo estudado. Cada evento
representa uma média de duas coletas e 7 observacdes por coleta a cada més.
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Figura 6: Deposicdo mensal de estruturas reprodutivas na serapilheira de (A) plantios puros de P.
guachapele, A. mangiume E. grandis e em consorcio 1:1 de P. guachapele e E. grandis. Em (B), nota-se
0 comportamento de cada espécie cultivada no consorcio. Letras diferentes nas barras verticais indicam
diferencas, ao nivel de 5% de significancia por Tukey, entre tratamentos ou espécies no consorcio, em
cada periodo estudado. Cada dado representa uma média de duas coletas e 7 observacdes por coleta a
cada més. Dados correspondentes ao periodo de dezembro/1997 a novembro/1998.
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Figura 7: Deposicéo mensal de cascas na serapilheira de (A) plantios de A. mangiume E. grandis e no
consorcio de P. guachapele e E. grandis. Em destaque (B), vé-se o comportamento de cada espécie
cultivada no consorcio. Dados rel ativos ao periodo de dezembro/1997 a novembro/1998. L etras diferentes
nas barras verticais indicam diferencas, ao nivel de 5% de significancia por Tukey, entre tratamentos a
cada més. Cada evento representa uma média de duas coletas e 7 observagdes por coleta a cada més.
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Figura 8: Deposi¢do mensal de refugo na serapilheira (A) dos plantios estudados. Em destaque (B),
observa-se 0 comportamento idéntico de cada uma das espécies cultivadas no consoércio, no periodo de
dezembro/1997 a novembro/1998. Cada evento representa uma média de duas coletas e 7 observactes
por coleta a cada més. Letras diferentes nas barras verticais indicam diferencas, ao nivel de 5% de
significancia por Tukey, entre os tratamentos a cada més.
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O total de serapilheira depositada nestes plantios (Tabela 2) encontra-se dentro
dos limites observados por THORANISORN et al. (1997), de 9,4 a36,8t. hat. ano™ em
plantios de Eucalyptus camaldulensis na Tailandia. Estes autores citam ainda que a
grande variabilidade no padréo de deposicdo de serapilheira pode ser uma caracteristica
comum nas especies de Eucalyptus, tendo sido observada, nessas condic¢bes, maior
deposicdo nos periodos mais secos do ano. LIM (1988), em estudos reaizados em
plantios de A. mangium, determinou que a deposicao de serapilheira nesta espécie foi de

10t. hat ao™t.

Tabela 2: Serapilheiratota adicionada ao solo de plantios puros de P. guachapele, A. mangium
e E. grandis e um plantio consorciado de P. guachapele e E. grandis, 5 anos apés o plantio.
Vaores nas colunas seguidos de letras diferentes indicam significancia a 5% pelo teste de
Tukey.

=3 LN RP cs RF Total
kg de matéria seca. ha™. ano™
P. gg?fgf‘g’de 53040B 22379A  25C 278 4210B  7.9681B
A mangium | 82222A 18304B 1606, A5  105B  LI846A 128542A
E'Sgrtgﬂg's 56803B 25702A 4035B  6655A  5748B  9.9033B
Consdrdo | 46322C 19980A  3189B  4973A  4765B  7.6529C
P. guachapele
" guacapse | gez7 597.9 20 135 2382 17153
E. grandis no
Jandso| 3317 14001 3169 4896 2382 57665

onde: nd: estruturas ndo determinadas; FL: folhas; LN: estruturas lenhosas; RP: estruturas reprodutivas;
CS: cascas €; RF: refugo.

Em relacdo a comparacdo entre os plantios puros de pseudosamanea e eucalipto e
seu plantio consorciado, observa-se que este Ultimo foi responsavel pelos menores
aportes de serapilheira, em especia pelo fraco desempenho quantitativo exercido pela
pseudosamanea, 0 que vai de encontro aos resultados obtidos por BINKLEY et al.
(1992). Estes autores, estudando plantios consorciados de Eucalyptus saligna e
Falcataria molucana (ex. Albizia falcata), observaram incrementos de serapilheira a
medida em que se aumentava a propor¢éo da leguminosa nos plantios. Os resultados
aqui apresentados podem ser explicados pela diferenca no porte das arvores das duas
espécies utilizadas no consorcio, com dominancia do eucalipto sobre a pseudosamanea
(Tabela 3).
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Tabela 3: Dados dendrométricos (DAP: didmetro a altura do peito e Ht: atura total das plantas)
referentes as arvores de P. guachapele, A. mangiume E. grandis, aos 5 anos apds o plantio .

Pantio DAP Ht

cm m
P. guachapele solteira 91ab 115b
A. mangium 130a 190a
E. grandis solteiro 109 a 185a
P. guachapele no consdrcio 6,7 ab 69b
E. grandis no consorcio 134a 199a

Ao final do periodo estudado, o plantio de acacia mostrou-se superior aos plantios
de eucalipto e de pseudosamanea que, por sua vez, foram significativamente superiores
ao plantio consorciado quanto a deposicdo das mesmas estruturas citadas anteriormente,
sdlientando-se que houve maior deposicdo de estruturas reprodutivas no plantio
consorciado (em funcdo do eucdipto na parcela) que em monocultivo de
pseudosamanea. Para estruturas lenhosas, ocorreu o inverso e, quanto a deposicéo de
cascas, maiores quantidades foram encontradas no eucaipto e no consorcio,

significativamente superiores aos demais plantios.

3.2. Riqueza de nutrientes nas estruturas que formam a serapilheira de plantios de
P. guachapele, A. mangium e E. grandis.

De um modo geral, as folhas e o refugo foram as estruturas formadoras da
serapilheira mais ricas em nitrogénio, com teores significativamente superiores aos
determinados nas estruturas lenhosas que, por sua vez, foram maiores gque 0S
encontrados nas estruturas reprodutivas e cascas. Quanto aos plantios estudados, n&o
houve diferenca estatistica entre os plantios contendo as espécies leguminosas,
significativamente mais ricos, que as estruturas coletadas nos plantios contendo o
eucalipto (Tabelas 4 a 8).
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Tabela 4 Teores de nitrogénio total encontrados nas estruturas formadoras da serapilheira
coletadas de plantios puros de P. guachapele, A. mangiume E. grandis e num consbrcio 1:1 de
P. guachapele e E. grandis. Os dados séo uma média de 84 medi¢les. (CV = 46,9%). Vdores
seguidos por letras mailsculas nas linhas e por mindsculas nas colunas, indicam diferencas
significativas entre estruturas e tratamentos, respectivamente, a 5% pelo teste de Tukey.

Folhas Estruturas Estruturas Cascas Refugo
lenhosas reprodutivas
N (g.kg?)

PgC 15,76 A ab 6,74B b 068Chb nd 907Bb
Pg 19,09A a 1131Ba 041Chb 0,26 C 10,72Bb
Am 14,44 A b 7,76Bb 7,00B a 032C 16,07 Aa
EgC 6,75A C 205Bc 141Bb 2,01B 9,07A Db
Eg 926Ac 280Bc 346Bb 2,38B 964ADb

onde PgC: pseudosamaneano consorcio; Pg: pseudosamanea solteira; Am: acacia; EgC: eucalipto no consorcio; Eg:
eucalipto e, (nd) indicaque ndo houve amostraem quantidades suficientes paraadeterminacdo deste elemento.

Para o fésforo, a média geral dos dados indica que houve maior riqueza deste
elemento no refugo, significativamente superior aos valores encontrados nas folhas,
estruturas lenhosas e reprodutivas, sendo esta Ultima, mais ricas em fosforo que as
cascas. Para os plantios, a serapilheira de pseudosamanea apresentou-se mais
enriquecida que a serapilheira de eucalipto, contendo esta Ultima, mais fésforo que a
serapilheira de acacia (Tabela b).

Tabela5: Teores de fosforo encontrados nas estruturas formadoras da serapilheira coletadas de
plantios puros de P. guachapele, A. mangiume E. grandis e num consorcio 1:1 de P.
guachapele e E. grandis Os dados sBo uma média de 84 medicbes. (CV = 37,3%). Vaores

seguidos por letras mailsculas nas linhas e por mindsculas nas colunas, indicam diferencas
significativas entre estruturas e tratamentos, respectivamente, a 5% pelo teste de Tukey.

Folhas Estruturas Estruturas Cascas Refugo
lenhosas reprodutivas
P (9. kg™)

PgC 0,94 a 0,65 nd nd 1,00 b
Pg 095B a 0,76 BC 0,34Cab 0,38C 150A a
Am 040Bb 0,46 B 051Ba 0,31B 0,96 A b
EgC 0,80 AB ab 0,38 BC 0,62 ABaC 021C 1,00A b
Eg 0,66 AB ab 0,58 B 0,61ABa 0,39B 1,01A Db

onde PgC: pseudosamaneano consorcio; Pg: pseudosamanea solteira; Am: acacia; EQC: eucalipto no consorcio; Eg:

eucalipto e, (nd) indicaque ndo houve amostraem quanti dades suficientes paraadeterminagéo deste el emento.
Quanto aos teores de potéssio, ndo houve diferencas entre os teores deste

elemento em estruturas lenhosas, reprodutivas, folhas e no refugo, sendo, contudo, mais

ricos que as cascas. Foi observado ainda que a serapilheira de acécia e de
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pseudosamanea apresentaram 0s maiores teores deste elemento superiores a serapilheira
de eucalipto (Tabela 6).

Tabela 6: Teores de potassio encontrados nas estruturas formadoras da serapilheira col etadas de
plantios puros de P. guachapele, A. mangiume E. grandis e num consorcio 1.1 de P.
guachapele e E. grandis Os dados sdo uma média de 84 medigdes. (CV = 29,3%). Vaores
seguidos por letras maitlsculas nas linhas e por mindsculas nas colunas, indicam diferencas
significativas entre estruturas e tratamentos, respectivamente, a 5% pelo teste de Tukey.

Folhas Estruturas Estruturas Cascas Refugo
lenhosas reprodutivas
K (9. kg")

PgC 2,72 ABab 420A b nd 1,41 BC 2,73AB
Pg 340B ab 643Aa 1,14Cc 092C 3,88 B
Am 429B a 3,40B bc 6,47 A a 121C 4,17 B
EgC 242ABb 252ABcC 390Ab 0,97 B 2,74 A
Eg 2,89 A ab 3,09A bc 4,40A b 1,03 B 2,86 A

onde PgC: pseudosamaneano consorcio; Pg: pseudosamanea solteira; Am: acacia; EC: eucalipto no consorcio; Eg:
eucalipto e, (nd) indicaque ndo houve amostraem quantidades suficientes paraadeterminacéo deste elemento.

Para 0 célcio, maiores teores deste elemento foram encontrados nas folhas e no
refugo, significativamente superiores aos valores determinados nas estruturas lenhosas e
demais estruturas. Para os plantios, maiores teores deste nutriente foram encontrados na
serapilheira de pseudosamanea, significativamente superior aos demais tratamentos
(Tabela?).

Tabela 7: Teores de cdcio encontrados nas estruturas formadoras da serapilheira coletadas de
plantios puros de P. guachapele, A. mangiume E. grandis e num consorcio 1:1 de P.
guachapele e E. grandis Os dados s uma média de 84 medigdes. (CV = 24,6%). Vaores
seguidos por letras mailsculas nas linhas e por mindsculas nas colunas, indicam diferencas
significativas entre estruturas e tratamentos, respectivamente, a 5% pelo teste de Tukey.

Folhas Estruturas Estruturas Cascas Refugo
lenhosas reprodutivas
Ca(g. kg™")
PgC 13,17ADb 8,92B ab nd nd 10,68 AB b
Pg 16,86 Aa 1057 B a 066Chb 285Cab 1450 A a
Am 783Ac 8,38A ab 449B a 562ABa 757ABb
EgC 10,11 AB bc 6,98 BCb 510Ca 505Ca 10,68A b
Eg 975Ac 7,00ABb 533Ba 538B a 896 AD

onde PgC: pseudosamanea no consorcio; Pg: pseudosamanea solteira; Am: acacia; EgC: eucalipto no consorcio; Eg:
eucalipto e, (nd) indicaque ndo houve amostraem quantidades suficientes paraadeterminacdo deste elemento.
Quanto ao magnésio, maior riqueza deste elemento foi determinada nas amostras

de folhas, refugo e estruturas lenhosas coletadas de todos os plantios, seguidos de

estruturas reprodutivas e de cascas. Quanto aos tratamentos estudados, maiores teores
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foram determinados na serapilheira de pseudosamanea, seguidos da serapilheira dos

plantios contendo eucalipto e acacia (Tabela 8).

Tabela8: Teores de magnésio encontrados nas estruturas formadoras da serapilheira coletadas
de plantios puros de P. guachapele, A. mangiume E. grandis e num consorcio 1:1 de P.
guachapele e E. grandis Os dados s8o uma média de 84 medic¢bes. (CV = 26,3%). Valores
seguidos por letras mailsculas nas linhas e por mindsculas nas colunas, indicam diferencas
significativas entre estruturas e tratamentos, respectivamente, a 5% pelo teste de Tukey.

Folhas Estruturas Estruturas Cascas Refugo
lenhosas reprodutivas
Mg (9. kg™)
PgC 390Aa 3,22ABa nd nd 2,99B ab
Pg 4,06 Aa 329Ba 038Cc 1,03 Chbc 3,39ABa
Am 191Ac 1,72Ab 1,20ABb 094Bc 1,84Ac
EgC 2,72ABb 1,92Chb 1,98BCa 1,85Ca 2,99 A ab
Eg 2,51 A bc 146Ch 2,05ABCa 1,70Cab 2,33AB bc

onde PgC: pseudosamaneano consdrcio; Pg: pseudosamanea solteira, Am: accia; EGC: eucalipto no consdrcio; Eg:
eucalipto e, (nd) indicaque ndo houve amostraem quanti dades sufi cientes paraadeterminacdo deste el emento.

Estes resultados mostram de modo geral, uma tendéncia de valores mais elevados,
em ordem decrescente: refugo > folhas > estruturas lenhosas > estruturas reprodutivas >
cascas. Esta riqueza de nutrientes do refugo pode ser explicada pela presenca constante
de todo tipo de material biogénico de origem vegetal e animal, especialmente corpos e
fezes de insetos, conforme resultados obtidos por DOMINGOS et al. (1997). Os
resultados mostram também uma melhor qualidade da serapilheira produzida pela
pseudosamanea, ressaltando a ocorréncia de maiores teores de nutrientes em suas
amostras coletadas no plantio solteiro que pode ser explicado por uma maior
disponibilidade de nutrientes neste tratamento ja que, ho consorcio, houve competicéo
pelos nutrientes contidos no sistema com o0 eucalipto, muito eficiente em retirar
nutrientes do solo. Quanto as outras espécies, resultados idénticos aos anteriores sdo
encontrados quando se comparam os teores de nutrientes, das amostras coletadas nos
plantios, solteiro e consorciado, de eucalipto, definindo na acécia, uma serapilheira de
qualidade superior ao eucalipto.

OLIVEIRA & GUITTON (1996), analisando os teores de P, K, Ca e Mg em
folhas maduras de Eremoluma wiliamii (abiurana), Carapa guianensis (andiroba),
Scleronema micranthum (cardeiro), Cedrelinga catanaeformis (cedrorana) e Caryocar
villosum (piquia), determinaram valores que oscilaram de 0,05 a 0,16% de P, 0,25 a

0,89% K, 0,28 a 0,41% Ca e 0,23 a 0,36% Mg, superiores a pseudosamanea para
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fosforo e potassio e, inferiores para clcio e magnésio. Na tabela 9 séo listados os teores
de nitrogénio, fésforo, potéssio, clcio e magnésio determinados em diferentes
estruturas de varias espécies florestais por diversos autores, incluindo leguminosas
fixadoras de N2, ndo leguminosas fixadoras e ndo leguminosas ndo fixadoras de
nitrogénio atmosférico.

Tabela9: Teores de nutrientes encontrados em diferentes estruturas de espécies de leguminosas
arbéreas fixadoras de N,, actinorrizicas e ndo fixadoras de nitrogénio.

N P K Ca Mg
Espécie Estrutura % Referéncia

L eguminosas fixador as de nitr ogénio

Falcataria molucana Folhasdaserapilheira 0,88  --- BINKLEY et
al. (1992)
Acacia mangium 132 - ---  ANDRADE et
al. (1995
Estruturasreprodutivas 3,2 0,26 040 085 0,37
Mimosa caesalpiniifolia da serapilheira COSTA et al.
Galhos finos da 130 005 015 117 031 (2997)
serapilheira
Espécies actinorrizicas
Alnusincana 265 -
A. cordata 247 -
A. subcordata 273 - --- DOMENACH
A. incana-cordata Folhas maduras 29 - etal. (1994)
H. rhamnoides 305 -
Eleagnus angustifolia 225 -
Espécies ndo fixadoras de nitrogénio
Eucalyptus saligna Folhasdaserapilheira 235  --- BINKLEY et
al. (1992)
212 012 067 063 028 QUADROSEet
al. (1996)
Eucalyptus grandis Folhas maduras 131 009 107 067 017 HAAGetal.
(2977)
212 012 048 039 0,15 ROCHA
FILHO et al.
(1978)
Ceiba petandra Folhas maduras 34 -
Galhosfinos 077 -
Cascas 114 - NEVESet al.
Virola surinamensis Folhas maduras 244 - - - (1996)
Galhosfinos 087 -
Cascas 110 -
Picea abies aciculas - 011 042 036 009 NILSSON &
WIKLUND

(1995)




Na andlise do carbono presente naquelas estruturas (Tabelas 10 e 11), as maiores
concentracoes deste elemento tenderam a ocorrer em folhas > refugo > estruturas
reprodutivas > cascas > estruturas lenhosas, em ordem decrescente de importancia
Quanto aos tratamentos, foi observado efeito inverso a concentracdo dos demais
nutrientes, com maiores teores de carbono, observados no eucalipto, seguido da acécia e

da pseudosamanea.

Tabela 10: Teores de carbono encontrados nas estruturas formadoras da serapilheira coletadas
de plantios puros de P. guachapde, A. mangiume E. grandis e num consbrcio 1:1 de P.
guachapele e E. grandis Os dados sdo uma média de 42 medigdes. (CV = 83,2%). Vaores
seguidos por letras maitsculas nas linhas e por mindsculas nas colunas, indicam diferencas
significativas entre estruturas e tratamentos, respectivamente, a 5% pelo teste de Tukey.

Folhas Estruturas Estruturas Cascas Refugo
lenhosas reprodutivas
C (9. kg?)

PgC 489,51 A 307,13 B nd nd 488,15 A
Pg 467,30 458,29 nd nd 475,70
Am 516,25 A 401,69 A 136,57 B bc nd 510,47 A
EgC 502,89 A 461,69 A 200,84B b 205,14B b 488,15 A
Eg 518,63 461,69 403,60 a 400,79 a 487,03

onde PgC: pseudosamanea no consorcio; Pg: pseudosamanea solteira; Am: acacia; EgC: eucalipto no consorcio; Eg:
eucalipto e, (nd) indicaque ndo houve amostraem quanti dades sufi cientes para adeterminacgéo deste el emento.

Tabela 11: Relagdo Carbono / Nitrogénio (C:N) das estruturas formadoras da serapilheira
coletadas de plantios puros de P. guachapele, A. mangiume E. grandis e num consorcio 1:1 de
P. guachapele e E. grandis. Os dados sGo uma média de 42 medigbes (CV = 84,5%). Vaores
seguidos por letras mailsculas nas linhas e por mindsculas nas colunas, indicam diferencas
significativas entre estruturas e tratamentos, respectivamente, a 5% pelo teste de Tukey.

Folhas Estruturas Estruturas Cascas Refugo
lenhosas reprodutivas
PgC 33,50 56,42 b nd nd 60,29
Pg 24,84 40,83 b nd nd 54,39
Am 36,33 51,10 b 20,22 nd 33,34
EgC 82,82 B 291,78 A a 75,36 B 245,94 A 60,29 B
Eg 57,17 167,65 ab 117,28 154,70 54,11

onde PgC: pseudosamaneano consorcio; Pg: pseudosamanea solteira; Am: acacia; EgC: eucalipto no consorcio; Eg:
eucalipto e, (nd) indicaque ndo houve amostraem quanti dades suficientes paraadeterminacéo deste el emento.

Os tratamentos contendo a pseudosamanea apresentaram melhor qualidade do
material formador de sua serapilheira, evidenciado por seus maiores teores em
macronutrientes e por sua menor relagdo C:N, quando comparado as demais estruturas
formadoras da serapilheira nos plantios contendo acécia e eucalipto.

Apesar de os teores foliares de nutrientes encontrados neste trabalho apresentarem

valores inferiores aos encontrados na literatura, com excecdo para 0 cacio, esta



diferenca poderia ser explicada pela utilizagdo, no presente trabalho, de folhas deciduas
que ja haviam sofrido processos de trandocacdo interna de nutrientes. A baixa
mobilidade do célcio dentro dos tecidos vegetais é citada como um fator que determina
que a maior gquantidade de ciclagem deste elemento na natureza sgja redlizada pela
queda e decomposicdo dos tecidos vegetais senescentes (NILSSON et a., 1995).
Estudos semel hantes conduzidos por estes autores, com a finalidade de estudar o melhor
padréo de ciclagem dos demais nutrientes analisados neste trabalho, mostram gque o
nitrogénio, fosforo, potédssio e magnésio, este Ultimo dependendo da capacidade de
suporte do substrato, sdo preferencidmente transocados no interior da planta,

ratificando os baixos valores destes nutrientes encontrados no presente trabal ho.

3.3. Retorno dos nutrientes contidos na serapilheira aos sitios florestais de P.
guachapele, A. mangium e E. grandis.

No periodo estudado, observou-se um maior retorno, via folhas da serapilheira,
dos nutrientes, nitrogénio, calcio, potassio (exceto para P. guachapele solteira),
magnésio e fosforo (Tabela 12). Estes resultados demonstram a importancia do material
formador da serapilheira no processo de ciclagem biogeoquimica de nutrientes em sitios
florestais, sobretudo para o nitrogénio, conhecido como um macroelemento de vital
importancia para o desenvolvimento vegetal e o calcio, este ultimo, de mobilidade
restrita dentro dos tecidos vegetais, associada ao fluxo transpiratdrio da planta
(GRUSAK & POMPER, 1999).

Maior aporte de nutrientes foi obtido a partir das folhas, seguido das estruturas
lenhosas, refugo, estruturas reprodutivas e cascas. Este resultado pode ser explicado
pela grande quantidade de folhas e estruturas lenhosas encontradas na serapilheira das
espécies estudadas e, pela riqueza de nutrientes nela encontrada. Apesar do refugo ter
demonstrado uma riqueza nutricional consideravel, a baixa quantidade desta estrutura,
depositada na serapilheira dos plantios, explica o baixo retorno de nutrientes por esta
estrutura, com excecao para o nitrogénio retornado no refugo do plantio de acécia. Para
as demais fragbes da serapilheira, cascas e estruturas reprodutivas, os baixissimos
montantes de nutrientes retornados via serapilheira deram-se por, além de seus baixos

valores de concentracdo de nutrientes, sua presenca inconstante nas épocas de coleta.
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Tabela 12: Quantidade total de nutrientes depositados nas estruturas formadoras da serapilheira
de plantios puros e consorciados de P. guachapele, A. mangiume E. grandis. Vaores seguidos
de letras diferentes nas colunas indicam diferencgas significativas entre os tratamentos, ao nivel
de 5% de Tukey. Cada valor representa uma média de 35 observagdes. Em destaque, nota-se a
contribuicdo individua de cada uma das espécies empregadas no consorcio.

N P K Ca Mg
kg. ha'
Folhas
P. guachapele 102,61 A 501A 17,98 B 89,29 A 21,49 A
A. mangium 119,23 A 3,29B 3524 A 64,35 B 15,69 B
E. grandis 24,75 B 3,74 AB 16,48 B 55,42 B 14,27 B
Consorcio 66,70 3,73 10,99 46,79 12,97
P. guachapele 14,03 C 081C 2,39D 11,44 D 341D
E. grandis 52,67 C 2,92B 8,60 C 3535C 9,56 C
CV % 28,40 34,46 16,27 16,90 17,45
Lenhos
P. guachapele 24,86 A 1,68 A 1420 A 23,27 A 725 A
A. mangium 1451 B 0,84 B 6,25 BC 15,47 BC 3,15 BC
E. grandis 7,14 C 152A 8,01 B 18,06 AB 3,75B
Consorcio 7,78 0,89 6,14 15,01 4,62
P. guachapele 4,38 C 0,39B 2,46 D 525D 191C
E. grandis 3,40 C 0,50 B 3,68 CD 9,76 CD 2,71 BC
CV % 41,09 31,43 34,35 31,57 31,10
Est. Reprodutivas
P. guachapele 0,002 B 0,001 C 0,004 B 0,002 C 0,001 C
A. mangium 11,67 A 0,82A 10,79 A 6,65 A 1,95A
E. grandis 142 B 0,25B 1,76 B 2,16 B 0,83B
Consorcio 0,462 0,17 1,16 1,65 0,63
P. guachapele 0,002 B nd nd nd nd
E. grandis 0,46 B 0,17 BC 1,16 B 1,65B 0,63 B
CV % 128,96 56,85 89,28 45,74 54,10
Cascas
P. guachapele 0,001 B 0,001 B 0,002 C 0,009 C 0,003 B
A. mangium 0,002 B 0,004 B 0,13C 0,12 C 0,13B
E. grandis 1,63A 025A 0,68 A 3,62A 113A
Consorcio 0,99 0,10 0,47 2,47 0,92
P. guachapele nd nd 0,008 C nd nd
E. grandis 0,99 A 0,10B 0,46 B 2,47 B 0,92A
CV % 98,91 105,06 47,05 45,79 37,69
Refugo
P. guachapele 4,58 B 0,63 B 162 B 6,12 B 1,43 B
A. mangium 19,30A 113A 491 A 8,98 A 2,18A
E. grandis 552 B 0,58 B 1,65B 515B 1,34 B
Consorcio 4,42 0,48 1,30 5,10 1,4
P. guachapele 221B 0,24 C 0,65 C 2,55 C 0,72C
E. grandis 221B 0,24 C 0,65 C 2,55 C 0,72C

CV % 50,52 16,71 12,70 16,94 14,65
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Quanto aos tratamentos estudados, em geral, houve maior retorno de nutrientes na
serapilheira dos plantios solteiros contendo espécies leguminosas, seguidos dos plantios
contendo o eucalipto.

Teorizado por VITOUSEK (1982), o indice de €ficiéncia no uso de nutrientes
(NUE) é uma ferramenta bésica Gtil na avaliagdo da produtividade de ecossistemas.
Calculado a partir da relacéo (biomassa de serapilheira decidua / montante de nutriente
depositado no sistema), esse indice mede a capacidade que um determinado ecossistema
tem de produzir biomassa em relacdo a quantidade de nutrientes disponivel para essa
producéo. Dessa forma, tem-se que os plantios contendo o eucalipto, sobretudo em
sistema solteiro, sdo mais eficientes no uso de nitrogénio e potéssio, evidenciado por
seus valores mais elevados de NUE (Tabela 13). Ja para os elementos fosforo, cacio e

magneésio, maior eficiéncia no uso de nutrientes foi alcancada pelo plantio de acécia.

Tabela 13: Vaores do indice de eficiéncia no uso de nutrientes (VITOUSEK, 1982), para cada
um dos sistemas de plantio estudados.

N P K Ca Mg

Plantios solteiros P. guachapele 60,3 1089,5 236,8 67,1 264,1
A. mangium 78,0 21143 2244 1355 557,6
E. grandis 2459 1562,0 3475 1174 465,5

Plantios consorciados ~ P. guachapele 83,2 11912 3110 89,0 284,0
E. grandis 97,0 14670  396,0 1110 397,0

BINKLEY et al. (1992), observaram a deposicdo anua de 40 kg. ha* de N em
plantios solteiros de eucalipto, 240 kg.ha* no plantio solteiro de albizia e 110 kg.ha* no
consorcio 1:1 destas espécies. Para o fésforo, foram depositados 3,2 kg. ha' no
eucalipto, 6 kg.ha™ no consércio e 9,5 kg.ha™* na albizia. Em relacéo ao potéssio, estes
autores calcularam o aporte de 4 kg.ha! para o eucalipto, 6 kg.ha® para o plantio
consorciado e 8 kg.ha® para o plantio da abizia Quanto ao célcio, 60 kg.ha! deste
elemento na serapilheira de eucdipto solteiro e 85 kg.hal na serapilheira dos demais
plantios citados, observando ainda a deposicdo de 10 kg.ha* Mg na serapilheira do
plantio solteiro de eucalipto e 15 kg.ha™* em cada um dos outros dois plantios.

Os dados apresentados neste trabalho mostram que os plantios estudados foram
responsaveis pela deposicdo de quantidades intermediarias para atas de nitrogénio e

fosforo, comparativamente aos resultados encontrados nos trabalhos acima citados. Em



contrapartida, foi observado comportamento inverso para os demais macronutrientes,
cujo montante pode ser considerado como baixo neste trabal ho.

Os menores valores de NUE nos plantios contendo a pseudosamanea podem
indicar que esta espécie ndo se comporta como armazenadora de nutrientes em sua
biomassa, sugerindo-nos que a mesma poderia ser indicada para processos rapidos de
restauracéo da fertilidade natural de solos florestais, via deposicéo de serapilheira. Tais
resultados podem, ainda, ratificar a recomendagdo das espécies de leguminosas
utilizadas neste trabalho na recuperacéo de solos com baixos teores de nitrogénio e
fosforo, normalmente citados como os mais limitantes para a producéo agricola e em
regides tropicais, desde que se conhecam seus padroes de decomposicdo in situ, como

serdo apresentados no segundo capitulo da tese.
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4. CONCLUSDES

. O plantio de acacia foi responsavel por maior adicdo de serapilheira na idade

estudada (5 anos apos o plantio), seguido dos plantios solteiros de eucalipto e de

pseudosamanea e, por ultimo, do plantio consorciado.

A serapilheira de melhor qualidade foi aguela produzida nos plantios contendo

pseudosamanea, seguida da acécia e dos plantios contendo eucalipto.

A acécia e a pseudosamanea adicionaram maiores quantidades totais de nutrientes

ao solo que o eucalipto, especialmente N e P, respectivamente.

A adicdo de nutrientes via serapilheira do consorcio pseudosamanea + eucalipto foi

inferior ao plantio solteiro de eucalipto.
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CAPITULO II:

DECOMPOSICAO DE FOLHAS SENESCENTESEM PLANTIOS
PUROS E CONSORCIADOS DE Pseudosamanea guachapele
Dugand, Acacia mangium Willd. E Eucalyptus grandis W. Hill ex
Maiden.

V)



RESUMO

Foi realizado um experimento visando estudar o padréo de decomposicéo e de
liberacdo de nutrientes contidos em folhas, coletadas de plantios puros de Acacia
mangium, Pseudosamanea guachapele e Eucalyptus grandis e de um consorcio 1:1 das
duas Ultimas espécies.

Da velocidade de decomposicdo das amostras, segundo a equagdo C = Coe™,
foram calculados os valores de meiavida de decomposicdo das amostras (T, =
0,693/k) e, aguelas que apresentaram menor meiavida foram as folhas de
pseudosamanea, coletadas no plantio consorciado (T12 = 15,0 dias), seguidas das folhas
desta espécie coletadas no plantio solteiro (Ty» = 16,8), das folhas de acécia (T, =
19,9), das folhas de eucalipto coletadas no plantio consorciado (Ty2 = 20,1) e das folhas
desta Ultima espécie coletadas no plantio solteiro (T, = 24,1 dias).

A liberagdo de nutrientes ocorreu de forma similar & perda em massa das
amostras. Quanto aos nutrientes estudados, as amostras de pseudosamanea coletadas no
consorcio apresentaram meia-vida para o nitrogénio de aproximadamente 15 dias. Para
o fosforo, este par@metro foi alcancado aos 15 e 25 dias nas folhas de acécia e
pseudosamanea consorciada e, aos 15 e 30 dias ara as folhas de eucalipto coleadas nos
plantios consorciado e solteiro, respectivamente. Quanto ao célcio, a meia-vida foi de
40,40 e 30 dias e, por ultimo, quanto ao magnésio, os valores foram de 25, 10 e 25 dias,
respectivamente, para as folhas coletadas dos plantios de pseudosamanea consorciada,

eucalipto consorciado e eucalipto solteiro.



ABSTRACT

An experiment was carried out to study the decomposition rate and nutrient
release from senescent leaves collected from plantations of Acacia mangium,
Pseudosamanea guachapele and Eucalyptus grandis, and of a 1:1 mixed plantation of
the last two species.

According to the equation C = Ge™, the time to decompose 50% of total dry
mass of the samples was calculated (T2, = 0.693/k), and the pseudosamanea leaves,
collected in the pure plantation (T2 = 15.0 days), followed by those collected in the
pure plantation (Ty2 = 16.8), of the acacia leaves (T12 = 19.9), of the eucalyptus leaves
collected in the mixed plantation (T2, = 20.1) and f the leaves of this last species
collected in the pure plantation (T12 = 24.1 days).

The nutrient release showed a similar response to the loss of mass of the samples
among the species. The half-life of nitrogen occured at 15 days for the pseudosamanea
samples collected in the mixed plantation. For phosphorous, this parameter was reached
15 and 25 days in the acacia leaves and mixed pseudosamanea and, at 15 and 30 days
for the eucalyptus leaves collected in the mixed and pure plantations, respectively. For
potassium, these values were 75, 60 and 30 days, in the leaves of mixed
pseudosamanea, mixed and pure eucalyptus, respectively. With respect to calcium, its
half-life was reached at 40 (mixed pseudosamanea and eucalyptus) and 30 days (pure
eucalyptus) and, at last, for magnesium, the values were of 25, 10 and 25 days,
respectively for the collected leaves of the mixed plantations of pseudosamanea, mixed

and pure plantations of eucalyptus.



1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A decomposicao da serapilheira representa um processo essencial na ciclagem de
estruturas biogénicas, manutencdo do estoque organico do solo e, a taxa de reciclagem
dos compostos presentes na serapilheira influencia a fertilidade de solos e o
funcionamento de ecossistemas florestais, especialmente em regides de solos bastante
intemperizados como os tropicais. Os fatores principais que controlam a decomposi¢céo
da serapilheira sdo: o clima, atividade da comunidade saprofitica dos solos e a qualidade
do substrato (REZENDE et al., 1997).

Entre os fatores climéticos mais freglentemente associados a ateracbes na
dindmica de decomposicdo da serapilheira estdo a temperatura, a umidade e a
concentracéo de CO, do meio (HEAL et al., 1997).

A organizagdo da biota decompositora do solo, formada de microartropodos
(GARAY, 1989; TIAN et al., 1997 e WACHENDORF et a., 1997), bactérias
(REZENDE et al., 1997) e fungos basidiomicetos (HAMMEL, 1997), dentre outros,
exerce influéncia no grau de decomposicdo da serapilheira depositada no solo. A
microfauna do solo promove a biodegradacdo de compostos organicos pela: (1)
fragmentacdo do material original e aumento de sua area especifica; (2) producdo de
enzimas que atuardo na conversdo das macromoléculas em outras de menor peso
molecular e polimerizagcdo de compostos liberados na decomposi¢éo, com conseqgiiente
formacdo do humus e; (3) por permitirem o desenvolvimento e a interacdo com

microrganismos.



A composicdo da serapilheira é dependente do tipo de vegetacdo encontrada em
determinado ecossistema; desta forma a organizacdo do sistema florestal, homogéneo
ou heterogéneo, confere a serapilheira uma diversidade de residuos que determina o
nicho da comunidade de decompositores a ela associados (BEARE et al., 1992). Dessa
forma, a qualidade da serapilheira, avaliada por seus teores em compostos organicos e
inorganicos, exerce grande influéncia sobre a regulacdo e natureza das interagOes
microbianas do solo, atuando em trés escalas. (i) sobre a cadeia alimentar dos
microrganismos saprofiticos, representados sobretudo por fungos e bactérias; (i) sobre
o sistema transformador da serapilheira, representados pelos artropodes € (iii) sobre os
"engenheiros’ do solo, caracterizados pelos insetos sociais e minhocas (WARDLE &
LAVELLE, 1997).

Inimeras sdo as caracteristicas que envolvem a qualidade da serapilheira e uma
revisdo destes conceitos € apresentada por HEAL et al. (1997). De acordo com estes
autores, os itens que melhor definem a qualidade da serapilheira séo seus teores em
nutrientes e em carbono. Entre os nutrientes, destaca-se 0 nitrogénio, extensivamente
citado como elemento inorganico regulador da dindmica de decomposi¢do de residuos
vegetais. Para o carbono, mais importante do que a quantidade deste elemento nos
tecidos, como reguladora da atividade da comunidade decompositora, € a forma como
ele se apresenta no tecido, sgja sob a forma de carboidratos ou compostos fendlicos
(&cidos fendlicos, xantonas, flavondides, isoflavondides e ligninas).

Apesar dos estudos avangarem na tentativa de elucidar minuciosamente quais dos
componentes quimicos formadores da serapilheira seriam 0s mais responsaveis por
variacBes na velocidade de decomposicdo de residuos vegetais, a relacdo C:N ainda é
bem aceita na predicdo da taxa de decomposicdo k) desses residuos (HEAL et al.,
1997).

A perda de massa inicial da serapilheira, durante o processo de decomposicéo, é
atribuida a (1) modificagdes quimicas dos componentes vegetais e mineralizacdo dos
compostos facilmente utilizados pelos organismos do solo; (2) reducéo e redistribuicéo
fisica das particulas e (3) lixiviagdo dos componentes inorganicos e organicos
mineralizados, tais como proteinas, acidos organicos e aclcares sollveis. Estes
compostos, principamente os carboidratos, permitem 0 desenvolvimento da

comunidade microbiana do solo que serdo responsdveis pela decomposicdo de



47

compostos recalcitrantes como a celulose e a lignina através da energia liberada na
quebra de suas moléculas, (IBRAHIMA et al., 1995).

A decomposicdo de compostos organicos e a mineralizacéo de nutrientes pode ser
vista como um processo continuo, desde a deposicéo da serapilheira até a formacéo da
matéria organica do solo. Assim, modificagdes na cobertura vegetal tais como: mudanca
de culturas empregadas, adocdo equivocada de praticas agricolas e supressdo da
vegetagcdo provocam sérias consequiéncias nesses processos (MELILLO et al., 1989).

Estudos conduzidos por DELLA BRUNA et al. (1991) e FIALHO et al. (1991)
mostram maior acimulo de matéria organica ndo decomposta, maiores teores de acidez
potencial e menores teores de nutrientes em solos sob plantios de eucalipto, quando
comparados a solos do mesmo tipo sob pastagem natural e mata nativa e concluiram
que tal efeito deu-se pela menor qualidade da serapilheira daquela espécie.

A supressdo da vegetacdo causa a diminuicdo do estoque energético proveniente
da fotossintese levando & exploracdo, pelos microrganismos, do estoque de carbono do
solo tendendo a empobrecé-lo (VELDKAMP, 1994).

Existem relatos, em vasta bibliografia, da utilizagdo de alguns métodos para o
estudo da decomposicdo de amostras de serapilheira in situ, dos quais podemos citar o
método das parcelas pareadas (MORELLATO, 1992), o uso de "litter-bags'
(CONSTANTINIDES & FOWNES, 1994), o amarrio de folhas, o uso de discos de
folhas, o balanco quimico de radioisétopos (MASON, 1980) e a utilizacéo de 'covered
litter" (FERREIRA et al., 1997).

O primeiro método (também conhecido como o método da serapilheira existente X
serapilheira depositada) consiste em marcar parcelas no solo, em &reas contiguas e
retirar, sequencialmente, o material morto de cada uma dessas parcelas. A diferenca
encontrada entre o peso de cada conjunto de duas parcelas, dividida pelo periodo de
tempo estudado, reflete a velocidade de decomposicdo da serapilheira (HOFER et al.,
1996).

O uso de discos de folhas é normalmente associado a estudos de decomposicdo em
ecossistemas alagados, em comparacdo a decomposicdo de amostras de papel de filtro
(MASON, 1980). N&o foram encontradas referéncias préticas da utilizagdo deste

método em ecossistemas terrestres.



O uso da metodologia de radioisdtopos encontra resisténcias quanto ao seu custo e
complexidade do método. MASON (1980) atesta que o método permite estudar apenas
a decomposi¢cdo de compostos que contenham carbono porém, se o didxido de carbono
evoluido no método for fixado por organismos autotroficos presentes no solo, a
vel ocidade de decomposi¢do das amostras sera subestimada.

No método das folhas amarradas (MASON, 1980), as amostras de folhas sdo
presas umas as outras com fios de nylon, formando verdadeiros "tubos' de folhas.
Como no caso dos discos de folhas, ndo foram encontradas referéncias sobre a
utilizacdo extensiva deste método em estudos desta natureza.

No método que prevé a utilizagdo de litter-bags, método mais citado em inimeros
trabalhos, as folhas séo incubadas em sacos de nylon, de malha que pode variar de 1 a7
mm e geralmente colocados diretamente sobre o solo (HAUER et al., 1998).

No méodo de “"covered litter", adaptado dos litter-bags, as amostras para
decomposicdo sdo depositadas diretamente sobre o solo e cobertas com uma tela de
nylon de malha de 10 mesh (BRASIL et al., 1998).

Os objetivos dos experimentos apresentados neste capitulo foram:

1. Estudar a dindmica da perda de massa em folhas senescentes de A. mangium,
P. guachapele e E. grandis, cultivados em monocultura e em consorcio 1:1
das duas Ultimas espécies;

2. Determinar os teores de nutrientes nas folhas em decomposicéo durante todo o
tempo avaliado €

3. Propor um novo método ("colares de folhas'), adaptado a partir do método das
folhas amarradas, para o estudo de decomposi¢do de amostras de folhas, numa
Otica que mais pudesse se assemelhar as condic¢des naturais de decomposicao

de amostras de serapilheira.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizacdo, coleta e preparacdo das amostras de folhas.

No experimento que se segue, foram utilizados os mesmos plantios relatados no
capitulo anterior, mudando-se apenas a localizacdo das amostras de folhas submetidas a
decomposic¢do, que foram dispostas ao acaso no interior da area Util das parcelas.

Foram utilizadas neste experimento as folhas de eucalipto, os foliolos de
pseudosamanea e os filodios de acécia, as quais serdo chamadas genericamente de
folhas, em estado de senescéncia, caracterizadas por sua coloracdo verde-amarelada
(Figura 1) e, segundo TOKY & SINGH (1993), potenciais formadoras da serapilheira.
As folhas utilizadas foram coletadas diretamente das arvores e em redes suspensas de
nylon com 1 mm de maha, com o intuito de ndo utilizar-mos nenhuma folha que
estivessem sujeitas a uma decomposi ¢&o incipiente de suas estruturas.

As folhas assim coletadas foram distribuidas nas parcelas para decomposicdo no
campo, empregando-se um método adaptado das folhas amarradas (MASON, 1980).
Nesta adaptacdo, proposta pelo autor, as folhas recém coletadas foram agrupadas sob a
forma de colares, atravessando-lhes, uma a uma e adjacente a nervura principal, um fio
de nylon de 0,02 mm de didmetro (Figuras 2 a 4). Foram usados aproximadamente 5,0 g
de folhas recém coletadas para cada colar. Este procedimento foi realizado, baseado em
observagOes visuais, de ocorréncia de maior resisténcia a decomposicdo nas regioes
nervurais dos limbos foliares, com o intuito de preservar as amostras presas ao fio de

nylon durante todo o periodo de estudo.



Figura 1: Foliolos em adiantado estado de senescéncia (amarelados) de P. guachapele.

Figura 2: Amostras de folhas amarradas sob a forma de colares — A. mangium
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Figura 3: Amostras de folhas amarradas sob a forma de colares — P. guachapele.

Figura 4: Amostras de folhas amarradas sob aforma de colares— E. grandis.
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Amostras de folhas recém coletadas, a idade de 5 anos apés o plantio das arvores (6
repeticdes por tratamento), foram secas em estufa de circulacéo forcada de ar a 65°C até
peso constante, para determinar o conteldo de umidade inicial das amostras, aém de
estimar o peso das folhas secas amarradas nos colares.

Para tentar simular as condi¢des naturais de deposicdo, as folhas presas nos colares
foram dispostas casuamente (pela acdo do vento) nas parcelas, sobre a camada de
serapilheira presente e sem a secagem prévia das folhas. Ta fato ocorreu pelo
conhecimento de que as folhas que formam a serapilheira séo depositadas ainda frescas
e de forma cadtica sobre a manta organica ja existente no solo. Apesar de terem se
depositado perpendicularmente a0 solono momento da instalacdo do experimento
(Figura 5), os colares de folhas de pseudosamanea logo apresentaram comportamento
idéntico ao natural ja que foi observada a ocorréncia de chuvas no dia seguinte a
deposicdo dos mesmos, 0 que ndo comprometeu a simulacdo descrita no inicio do
paragrafo.

Foram utilizados arames galvanizados para fixar os colares no solo e plaguetas de
pléstico para demarcar as amostras nas parcelas (Figuras 5 a 8). Devido a natureza mista
do plantio consorciado, foram utilizados, para cada repeticéo, dois colares distintos (um
de pseudosamanea e outro de eucalipto) que foram fixados conjuntamente no solo
(Figura 8). Dessa forma, tentou-se prover a comunidade saprofitica igual composicéo de
folhas naturalmente encontrada na serapilheira formada nagquele plantio.

Foram realizadas 7 coletas, aos 0, 15, 30, 45, 60, 90 e 120 dias apos a instalacdo do
experimento no campo, em trés repeticdes para cada época, durante a época chuvosa.
ApGs a coleta, as amostras foram lavadas em agua corrente (para retirar particulas de
solo e possiveis organismos presos as folhas), secas, pesadas e preparadas para andlise
de seus teores em macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg), segundo metodologia descrita

em2.2.



Figura 5: Distribuicdo das amostras de folhas nas parcelas — P. guachapele Solteira.

Figura 6: Distribuicdo das amostras de folhas nas parcelas— A. mangium



Figura 7: Distribuicéo das amostras de folhas nas parcelas — E. grandis

Figura 8: Digribuicdo das amostras de folhas (pseudosamanea e eucaipto) nas parcelas
consorciadas.



A taxa de decomposicdo das espécies foi calculada segundo a funcdo C = G, €,
onde C é amassafina das amostras (t120); Co, a massainicia (to); t, o tempo decorrido
na experimentagdo (120 dias) €; k, a constante de decomposi¢ao das amostras (MASON,
1980).

O modo mais simples de calcular o vaor k é descrito pela razéo entre a deposicao
anual de serapilheira e o teor (%) ou quantidade de carbono (t.ha) presente no solo;
neste caso 0 valor k calculado indica a decomposicdo anual dessa serapilheira,
assumindo que seja constante durante todo 0 ano (SIQUEIRA & FRANCO, 1988). Este
método entretanto, tende a subestimar o valor de k, a medida em que exclui, dos
clculos de decomposicdo global da serapilheira, as raizes finas e galhos grossos
(VOGT et al., 1982).

Um segundo método consiste em utilizar uma massa conhecida de serapilheira (Co),
em gera folhas, galhos e raizes finas, incubadas sob a forma de "litterbags’ (ou nos
demais métodos citados) e coletadas em intervalos de tempo determinados (Dt),
mensurando a perda de massa dessas amostras (C;) (LANDSBERG & GOWER, 1997),
onde a constante k é cal culada multiplicando-se por —1 o coeficiente angular da reta (-k;
Equacdo 2) gerada pela linearizacéo da Equacéo 1.

Cr=Co€  (, Coeaplicando In) 1)

-kt =1In (C; / Co) )

Segundo esses autores, a linearizacdo da funcdo exponencial permite estipular um
valor k independente das concentragdes inicial e final de substrato, permitindo o calculo
do tempo requerido para que ocorra a transformacdo de metade da quantidade inicial
deste substrato (Cs = Co/2), definido como meia-vida deste substrato, segundo o modelo
abaixo, importante na predicdo do tempo tedrico necessario para que ocorra a
reciclagem completa do substrato enfocado j4 que, no processo de decomposicao,
compostos secundarios sdo formados pelo rearranjamento das particulas mineralizadas e
ndo prontamente recuperadas pela biomassa, apds a quebra das macromoléculas
(SWIFT et al., 1979).

In[ (Co/2) / Co] = -k 12 4)
t 1o = 0,693/ k ®)



Apesar de ndo sofrer influéncia das concentragdes iniciais e finais de substratos e
produtos, o valor k (taxa de decomposicdo do substrato.tempo™t) varia com a natureza
do material e de acordo com fatores ambientais tais como temperatura, umidade e
aeracdo, e entre ecossistemas, sendo geralmente superior em solos cultivados e sob
florestas tropicais (SIQUEIRA & FRANCO, 1988).

Para facilitar a visualizag&o dos resultados, as curvas correspondentes a marcha de
decomposicdo das amostras foram expressas em porcentagem de massa remanescente
das amostras, em relagdo a massa inicia das mesmeas (5, 0 gramas = 100%).

2.2. Andlise dos dados.

Igualmente a0 ocorrido nas amostras coletadas do capitulo anterior, os dados
referentes a este capitulo também foram testados quanto a normalidade de distribuicdo

dos dados e homogeneidade de variancias, antes de aplicarmos estatisticas paramétricas.

2.2.1. Dinamica da perda de massa das amostras de folhas.

Os dados referentes a decomposicao da serapilheira obedeceram ao desenho
experimental inteiramente casualizado, em arranjo fatorial, constando de 5 tratamentos
(3 plantios puros + pseudosamanea no consorcio + eucalipto no consorcio) X 7 épocas

de coleta X 3 repeticoes.

2.2.2. Teores de nutrientes nas amostras de folhas em decomposi¢éo.

Como no caso anterior, os dados obedeceram a um desenho inteiramente

casualizado, em arranjo fatorial, constando de 5 tratamentos X 7 épocas X 3 repeticoes.
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1. Marcha de decomposi ¢cao das amostras — perda de massa.

Os resultados obtidos mostram que a dindmica de perda de massa (expressa em
relacdo a porcentagem de massa remanescente), em base seca das amostras, indica que o
processo de decomposicéo das folhas de pseudosamanea é mais acelerado que para as
de eucalipto um pouco mais rdpida que para as folhas da acécia (Figura 9). Pode-se
observar também que, para as espécies presentes no plantio consorciado, houve uma
decomposicdo mais acelerada quando as mesmas encontravam-se no consorcio, em
comparacdo a dinadmica de perda de massa de suas amostras nos plantios solteiros.

A decomposicdo das folhas (Tabela 1) foi estudada segundo a fungéo exponencial
descrita, onde: C; € a massa das amostras ao final de t (tempo decorrido na
experimentacdo) igual a 120 dias, Cp, a massa inicid (o) e k, a constante de
decomposicdo das amostras (MASON, 1980).

Os dados apresentados mostram que o modelo exponencia foi adequado para
explicar o padréo de perda de massa das amostras estudadas. O modelo matematico,
determinado pelo f, que melhor explicaria a decomposicdo das amostras de folhas,
excetuando a pseudosamanea no consorcio, seria 0 modelo linear smples porém,
aplicacdes praticas deste tipo de curva em experimentos de decomposicéo ndo foram

relatadas na bibliografia consultada, ratificando-se os nossos resultados encontrados.



100,00 A

90,00 o

80,00

70,00

—8—PpP. guachapele (no consércio) —®—P. guachapele (solteira)
60,00 1 —®—A. mangium —e®—E. grandis (no consércio)
—e—E. grandis (solteiro)

T

Matéria seca remanescente (%)

50,00
0 15 30 45 60 90 120

CV=4,77% Epoca de coleta (dias)
Figura 9 Marcha de decomposicdo de amostras de folhas senescentes em plantios de P.
guachapele consorciada e solteira, A. mangium e E. grandis consorciado e solteiro . Os
resultados representam valores médios de trés repeticdes para cada época de coleta. Letras
diferentes indicam significancia, a 5% pelo teste de Tukey entre tratamentos, dentro de cada
época de coleta.

Tabela 1 ParAmetros da funcdo C = G . e gustada aos valores das amostras de folhas
remanescentes em cada parcela, durante o periodo chuvoso.

2

Tratamento Co K r T2

@) (dias™) (dias)

Nas parcelas P. guachapele 10,159 0,0413 *kk 0,9323 16,8
solteiras A. mangium 10,922 0,0349 ** 0,7388 19,9
E. grandis 10,359 0,0288 ok 0,8946 24,1

Na parcea P. guachapele 9,3855 0,0463 * 0,7095 15,0
consorciada E. grandis 10,561 0,0344 ** 0,9208 20,1

onde: * significanciaap £ 0,05 ; ** significanciaa p £ 0,01 ; *** significancia a p £ 0,001; f:
coeficiente de determinagdo e; T 1, = 0,693 / k (PAUL & CLARK, 1987).

Quanto aos parametros da funcdo de decomposicdo, os resultados mostram que os
valores atos de k, quando comparados aos obtidos por ESPINDOLA et al. (1998) e
QUESADA et al. (1998), podem ser explicados pela utilizagdo de folhas secas nesses
trabalhos, em oposicdo as folhas senescentes utilizadas no presente experimento. Em
um experimento conduzido na Embrapa CPAA com folhas frescas deciduas e raizes
finas de Bixa orellana, Bertholletia excelsa, Theobroma grandiflorum, Bactris gasipaes
e Pueraria phaseoloides, UGUEN et al. (1998) determinaram que a decomposicéo
dessas folhas foi mais acelerada que de folhas secas, fato também observado por
TAYLOR (1998), em estudo sobre a decomposi¢do de folhas de Populus tremuloides e
Alnus crispa onde, segundo o autor, a meia-vida de folhas frescas foi 1,5 e 3,6 vezes

menor que a das folhas secas.
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MASON (1980) afirma que no método das folhas amarradas ("tubos de folhas"), as
amostras chegam a perder de 10-15% mais de seu peso que as amostras contidas nos
sacos e sobretudo, a fauna encontrada dentro dos sacos durante o periodo de exposi¢éo
ndo se assemelha a que ocorre nas camadas superficiais da serapilheira. Dessa forma,
este autor conclui que o padrdo de perda de massa ho método que emprega os 'litter-
bags' ndo pode refletir precisamente o padréo natural de decomposi¢éo da serapilheira.

Outra forma de avaliar as diferencas sobre o padréo de decomposicdo de amostras
de serapilheira foi apresentada por REZENDE et al. (1998), comparando-se os valores
da constante de decomposicdo (k) e a meiavida (T 12) de folhas de Brachiaria
humidicola e B. humidicola + Desmodium ovalifolium, incubadas segundo 3 métodos
diferentes de avaliagdo da decomposicdo (Tabela 2). Segundo os autores, a causa
principal das discrepancias entre resultados, aliado ao suprimento continuo de
serapilheira ativa no primeiro método, seriam diferencas micro-climaticas criadas pelos
diferentes méodos, o que provocaria uma diminuicdo da atividade microbiana no
interior dos "litter bags' e "covered litter”, pelo rgpido consumo da fragdo ativa da
serapilheira.

Tabela 2 Vaores da congtante de decomposicdo e da meiavida de amostras de folhas de

Brachiaria humidicola e B. humidicola + Desmodium ovalifolium, segundo aguns métodos de
avaiacao in Stu da decomposicao dessas amostras.

Método Amostra k T 12
(dias)
"Parcelas pareadas’ B. humidicola 0,0746 93
B. humidicola+ D. ovalifolium 0,0788 88
"Litter bag" B. humidicola 0,0042 165,4
B. humidicola+ D. ovalifolium 0,0038 181,9
"Covered litter" B. humidicola 0,0082 84,5
B. humidicola+ D. ovalifolium 0,0044 159,3

A hipotese de que a atividade da fauna do solo fosse responsavel pela diferenca
dos resultados expostos na tabela 2 foi descartada, principalmente apos a realizacdo do
experimento utilizando o terceiro método citado que permitia o livre acesso pelo solo,
desses organismos. Este fato talvez possa ser verdadeiro em pastagens porém, em
ambientes florestais, cuja camada de serapilheira depositada no solo pode chegar a

alguns centimetros, € comum a presenca de uma comunidade faunistica mais complexa,



incluindo a fauna edafica e ndo-edafica (CORREIA et al., 1995 e OLIVEIRA, 1997).
Neste sentido, 0 método proposto neste trabalho, pode permitir o acesso as amostras da
fauna edéfica e ndo-edéfica, além de proporcionar a interacdo constante com a
serapilheira ativa depositada ao longo do tempo, 0 que pode ser visto pelos valores
matemati camente préximos da constante k e da meia-vida das amostras calculados por
REZENDE et al. (1998), no método da serapilheira existente X serapilheira depositada
com os valores expostos na Tabela 1. Entretanto, conclusdes mais bem fundamentadas
SO seriam possiveis se 0 presente método fosse comparado a outros, em um mesmo
experimento.

Quanto a0 desempenho das espécies presentes no consorcio, em comparagao aos
seus plantios solteiros, a presenca de uma outra espécie nestes tratamentos, em oposi cao
a condicdo solteira dos demais plantios, pode ter tido influéncia sobre a maior
velocidade de decomposicdo dessas amostras, conforme resultados encontrados por
GAMA-RODRIGUES & BARROS (1998), em estudos de decomposi¢éo do folhedo de
Peltogyne angustiflora, Centrolobium robustum, Arapatiellla psilophylla, Sclerolobium
chrysophyllum, Cordia trichotoma e Macrolobium latifolium, em plantios puros e
mistos destas espécies, na regido dos tabuleiros costeiros do sudeste da Bahia. Além
disto, o plantio consorciado dessas espécies permite a criacdo de um ambiente formado
por residuos vegetais ricos e pobres em nutrientes, em especia 0 nitrogénio, que gera
un efeito competitivo muito forte entre a microbiota saprofitica do solo,
potencializando sua atividade (INGGUO & BAKKEN, 1997).

A composicao quimica das folhas utilizadas no inicio do experimento (Tabelas 3 a
7) mostram que, curiosamente, 0s maiores teores de nitrogénio foram determinados nas
folhas do eucalipto consorciado, seguido das amostras de pseudosamanea coletadas
também no consorcio e dos plantios solteiros de eucalipto, pseudosamanea e acécia. A
maior concentracdo de nutrientes nas folhas de eucalipto pode ter ocorrido em razéo
desta espécie ser menos eficiente em redirecionar o nitrogénio das folhas senescentes ja
que estas se apresentavam esverdeadas em contraste com as folhas amareladas das
demais espécies.

Os teores de nutrientes determinados nas amostras no decorrer do tempo em que
as mesmas foram expostas a decomposicao in situ, variou bastante entre tratamentos,

épocas e amostras. De um modo geral ndo houve queda pronunciada nos teores de N, P,
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Ca e Mg e queda de K nas estruturas remanescentes até 120 dias apds a queda das

folhas.

Tabela 3: Teores de nitrogénio total (g. kg') nas folhas recém coletadas (tempo 0) e no decorrer
do processo de decomposicéo in situ das amostras. Cada valor corresponde a uma média de 3
observagles por tratamento em cada época de coleta (CV = 228,62%).

Epoca de coleta (dias)
Tratamento 0 15 30 45 60 90 120
% Ntota]

P.guachapde (C) 249 2567 1523 1129 1146 2615  2,/51
P.guachapde(S) 1375 1471 1270 2838 3038 1573 17286

A. mangium 1,261 3,047 3,282 1,580 1,630 1,590 2,931
E. grandis (C) 3,168 1,687 1551 1,563 2,879 3121 1,699
E. grandis (S) 1,975 0,169 1,658 3,146 1,718 0,939 1174

onde (C) indica a espécie no consorcio €; (S), no plantio solteiro.

Tabela 4: Teores de fosforo (g. kg') nas folhas recém coletadas (tempo 0) e no decorrer do
processo de decomposicdo in Stu das amostras. Cada valor corresponde a uma média de 3
observagdes por tratamento em cada época de coleta (CV = 443,79%).

Epoca de coleta (dias)
Tratamento 0 15 30 45 60 0 120
%P

P.guachapde (C) 0084 0088 0021 0084 0068 0,105 0112
P.guachapele(S) 0013 0059 0051 0109 0110 0019 0051

A. mangium 0,050 0,117 0,117 0,022 0,063 0,051 0,108
E. grandis (C) 0,120 0,025 0,068 0,07 0,095 0,108 0,027
E. grandis (S) 0,054 0,044 0,074 0,102 0,029 0,044 0,058

onde (C) indica a espécie no consorcio €; (S), no plantio solteiro.

Tabela 5: Teores de potéssio (g. kg™") nas folhas recém coletadas (tempo 0) e no decorrer do
processo de decomposicdo in dtu das amostras. Cada valor corresponde a uma média de 3
observagdes por tratamento em cada época de coleta (CV = 443,93%)).

Epoca de coleta (dias)
Tratamento 0 15 30 45 60 Q0 120
% K

P.guachapde (C) 0550 0600 0600 0504 0546 0224 0186
P.guachapde(S) 0116 0146 0144 0149 0170 0112 0123

A. mangium 0,098 0,169 0,179 0112 0,144 0,153 0,109
E. grandis (C) 0,142 0,086 0,130 0,136 0,114 0,153 0,109
E. grandis (S) 0,127 0,103 0,146 0,120 0,081 0,102 0,078

onde (C) indica a espécie no consorcio €; (S), no plantio solteiro.
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Tabela 6: Teores de cdcio (g. kg") nas folhas recém coletadas (tempo 0) e no decorrer do
processo de decomposicdo in dtu das amostras. Cada valor corresponde a uma média de 3
observagdes por tratamento em cada época de coleta (CV = 445,10%).

Epoca de coleta (dias)
Tratamento 0 15 30 45 60 Q0 120
% Ca

P. guachapele (C) 1,427 1,388 0,929 0,779 0,745 1,496 1,605
P. guachapele (S) 1,273 0,895 0,881 1,524 1,705 1,260 0,957

A. mangium 0,825 1,783 1,727 1,138 0,909 0,891 1,618
E. grandis (C) 1,979 1,149 1071 0,831 0,634 2,057 1,283
E. grandis (S 0,841 0,919 0,921 1,068 1,458 1,014 0,885

onde (C) indica a espécie no consorcio €, (S), no plantio solteiro.

Tabela 7: Teores de magnésio (g. kg™) nas folhas recém coletadas (tempo 0) e no decorrer do
processo de decomposicdo in Stu das amostras. Cada valor corresponde a uma média de 3
observacles por tratamento em cada época de coleta (444,00 %).

Epoca de coleta (dias)
Tratamento 0 15 30 45 60 90 120
% Mg

P. guachapele (C) 0,509 0,447 0,232 0,260 0,259 0,274 0,308
P. guachapele (S) 0,160 0,232 0,199 0,215 0,277 0,159 0,202

A. mangium 0185 0253 0262 0172 0200 0179 0227
E. grandis (C) 1,081 0209 0208 0172 0206 0277 0,150
E. grandis (S) 0191 0158 0120 0251 0176 0178 0137

onde (C) indica a espécie no consorcio €, (S), no plantio solterro.

De um modo gera, para todos os tratamentos e/ou épocas de coleta estudados,
ndo houve diferencas significativas entre os dados obtidos, 0 que pode ser explicado
pelo alto valor do coeficiente de variagéo calculado em todas as andlises (Tabelas3 a 7),
cujos resultados podem ser atribuidos a nd normaidade dos dados e a
heterocedasticidade de variancias, ocorrido em funcdo de possivels imprecisdes no
método, a variabilidade dos sitios onde os colares foram depositados ou ao livre acesso,

as amostras, da fauna edéfica.



3.2. Marcha de decomposi ¢do das amostras — liberacdo de nutrientes.

Com base no que foi exposto no paragrafo anterior e de acordo com os resultados
expostos na Figura 9 e nas Tabelas 3 a 7, foi possivel plotar o processo de mineralizagdo
dos nutrientes (N, P, K, Cae Mg) presentes nas folhas (Figuras 10 a 14).
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Figura 10: Dindmica de liberagcdo do N presente nas folhas em decomposicdo nos plantios
solteiros de P. guachapele, E. grandis, A. mangium e no consorcio das duas primeiras espécies,
de outubro / 98 a janeiro / 99. PgC: pseudosamanea no consorcio; Pg: pseudosamanea na
monocultura; Am: acacia; EgC: eucalipto no consorcio €; Eg: monocultura de eucalipto.
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Figura 11: Dinamica de liberacdo do fosforo presente nas folhas expostas a processos de
decomposi¢ao nos plantios solteiros de P. guachapele, E. grandis, A. mangium e no consorcio
1.1 das duas primeiras espécies, no periodo de outubro / 98 ajaneiro / 99. PgC: pseudosamanea
no consorcio; Pg: pseudosamanea ha monocultura; Am: acacia; EgC: eucalipto no consorcio €;
Eg: monocultura de eucalipto.
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Figura 12: Dinamica de liberagdo do potéssio presente nas folhas expostas a processos de
decomposicdo nos plantios solteiros de P. guachapele, E. grandis, A. mangium e no consrcio
1.1 das duas primeiras espécies, no periodo de outubro / 98 ajaneiro / 99. PgC: pseudosamanea
no consorcio; Pg: pseudosamanea ha monocultura; Am: acécia; EgC: eucalipto no consorcio €;
Eg: monocultura de eucalipto.
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Figura 13: Dindmica de liberacdo do cécio presente nas folhas expostas a processos de
decomposi¢ao nos plantios solteiros de P. guachapele, E. grandis, A. mangium e no consrcio
1.1 das duas primeiras espécies, no periodo de outubro / 98 ajaneiro / 99. PgC: pseudosamanea

no consorcio; Pg: pseudosamanea ha monocultura; Am: acacia; EgC: eucalipto no consorcio €;
Eg: monocultura de eucalipto.
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Figura 14: Dindmica de liberagdo do magnésio presente nas folhas expostas & processos de
decomposicao nos plantios solteiros de P. guachapele, E. grandis, A. mangium e no consorcio
1:1 das duas primeiras espécies, no periodo de outubro / 98 ajaneiro / 99. PgC: pseudosamanea
no consorcio; Pg: pseudosamanea na monocultura; Am: acécia; EgC: eucalipto no consorcio €
Eg: monocultura de eucalipto.

A liberacdo dos nutrientes presentes em estruturas sujeitas a decomposicao esta
diretamente ligada & qualidade destas estruturas (LUPWAY | & HAQUE, 1998).

Nas folhas em decomposi¢éo da pseudosamanea no consorcio, houve liberacdo de
50% do contetdo inicial de N, P, K, Ca e Mg aproximadamente aos 30, 25, 75, 40 e 25
dias, respectivamente, 0 mesmo ndo ocorrendo nas amostras de pseudosamanea do
plantio solteiro, em nenhum momento do experimento e para nenhum dos nutrientes
examinados.

Para os nutrientes contidos nas folhas de acécia, foram observadas, em especid, a
mineralizacdo répida de fésforo, correspondendo a liberacdo de aproximadamente 50%
de seu contetddo inicial nos primeiros 15 dias de experimentacdo e 0 aumento da
quantidade remanescente de todos os demais nutrientes, ratificando resultados obtidos
por ANDRADE (1997), avaliando a decomposicéo de folhas desta espécie, incubadas
em "litterbags' e colocadas sobre a manta organica ja existente nos locais estudados.

Para as folhas de eucalipto no consorcio e no plantio solteiro, a liberacdo de 50%
da quantidade inicial de P, K, Ca e Mg se deu aproximadamente aos 15 e 30 dias, 60 e
30, 40 e 30 ¢, 10 e 25 dias apbs o inicio do experimento, respectivamente. Quanto ao
nitrogénio total, foi observada somente a liberacdo, nesses niveis, aos 25 dias apos o
inicio do experimento, no consorcio.

Quanto a dindmica de liberacdo de nutrientes, resultados obtidos por TIAN et al
(1992) (Acioa barteri), CONSTANTINIDES & FOWNES (1993) (Calliandra



calothyrsus, Inga edulis, Cassia siamea e Sesbania sesban), KEENAN et al. (1996)
(Thuja plicata) e LUPWAYI & HAQUE (1998) (Sesbania sesban e Leucaena
leucocephala), mostraram que ocorreu imobilizacdo de nutrientes, especialmente
nitrogénio em amostras de folhas em decomposicéo dessas espécies. THOMAS &
ASAKAWA (1993) reportaram ainda a imobilizacdo de calcio e magnésio durante a
decomposi¢cdo de amostras de folhas de espécies leguminosas. Esses autores concluiram
gue as espécies de leguminosas sdo eficientes fontes de nitrogénio, potassio e magnésio
porém, pobres em fosforo e cacio.

No presente trabalho, as amostras de pseudosamanea do consorcio constituiram-se
em uma fonte importante de nitrogénio (disponibilizacdo de 80% de seu contelido
inicial em até 45 dias apos inicio do experimento), potassio (75% em até 90 dias), cacio
(60% em 60 dias) e magnésio (60% em 30 dias) e as amostras de folhas de acécia
mostraram-se como importante fonte de fosforo (80% em 15 dias) para o solo. Ressalta-
se ainda a contribuicdo de nitrogénio e magnésio, via folhas do eucalipto no consorcio
(85 e 80% em até 60 dias), mostrando clara diferenca no padrédo de liberagdo de
nutrientes quando comparadas as amostras desta mesma espécie na monocultura. De
uma certa forma, estes resultados mostram o efeito benéfico da presenca da leguminosa
no plantio misto para o eucalipto.

Apesar desses resultados, devido a natureza varidvel da dindmica de
mineralizacdo de cada um dos nutrientes estudados, ndo foi possivel calcular uma curva
padréo para resumir o padréo de mineralizagdo dos nutrientes. Este comportamento,
também observado SWIFT & ANDERSON (1989) pode ser explicado pela utilizacéo
de folhas frescas durante o experimento, pelo comportamento recalcitrante de alguns
nutrientes, principalmente os pouco moveis na planta (Ca) e, também, pelo baixo
nimero de repeticdes proposto e pelo curto tempo de incubagdo das amostras neste
experimento, devendo, com isso, ser repetido no futuro. Além disto, segundo esses
mesmos autores, 0 aumento inicial da concentragcdo de alguns nutrientes poderia ter
ocorrido em funcdo de uma rapida degradacdo de compostos mais solUveis utilizados
como fonte de carbono pela microbiota decompositora (carboidratos) provocando, com
isto, a imobilizacdo de nutrientes ligados a estruturas vegetais mais resistentes a

decomposicéo (ligninas e polifendis).
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4. CONCLUSOES

1. A decomposicdo das folhas, em termos de perda de massa, de pseudosamanea
foi mais acelerada que as de acécia e de eucaipto. As amostras em
decomposicdo no plantio consorciado mostraram maior velocidade de

decomposi¢cdo que seus pares nas monoculturas €;

2. Quanto a liberacéo de nutrientes para o solo, as folhas em decomposicdo de

pseudosamanea apresentaram mineralizagdo mais acelerada que as amostras

de eucalipto e acacia, com excegdo, nesta Ultima, quanto a mineralizacéo de P.



. CONCLUSOES GERAIS

Pseudosamanea guachapele mostrou melhor potencial para o enriquecimento
e recuperagcdo de solos com baixa fertilidade natural e/ou degradados e
plantios em consorcio do que Acacia mangium, ja que possui uma serapilheira
de melhor qualidade e de mais rapida decomposicéo que as demais espécies
testadas;

. O Eucalyptus grandis em consorcio com a pseudosamanea apresentou folhas

senescentes mais ricas em nitrogénio que no plantio solteiro;

. A Acacia mangium apresentou grande acumulacdo de serapilheira, rica em
nutrientes mas de baixa decomposicdo e liberagdo destes, mostrando-se
apropriada para plantios em rotacéo de cultura.
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