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Resumo

O processo de ciclagem de nutrientes € importante para a sustentabilidade das formacdes florestais naturais e
implantadas. Buscando contribuir com um melhor entendimento sobre esse processo, 0 objetivo deste estudo foi avaliar a
ciclagem de nutrientes em um plantio puro de eucalipto com regeneragao de espécies nativas em seu sub-bosque. Para o
aporte e decomposicéo da serapilheira foram utilizados, respectivamente, coletores cdnicos e litter bags. Posteriormente
foram separadas as fragGes foliares de eucalipto (Corymbia citriodora) (EUC), regeneracdo nativa do sub-bosque (REG)
e da fracdo controle com espécies de uma Floresta Estacional Semidecidual (FES). A seqiiéncia do retorno de
macronutrientes pelas folhas seguiu a mesma ordem para todas as frag@es foliares: N>K>P. As folhas de FES aportaram
mais macronutrientes ao solo, enquanto EUC e REG aportaram a mesma quantidade. A degradagdo foliar foi mais
elevada para FES, seguida da REG e do EUC. A velocidade de liberagdo de macronutrientes das folhas do EUC
obedeceu a seguinte ordem: K>P>N. Enquanto para a FES e REG, o retorno foi na sequéncia: N>K>P e K>P>N,
respectivamente. Esses resultados demonstram a importancia da conservacdo da serapilheira nos ambientes estudados,
principalmente na protecao e retorno de nutrientes para esses solos.

Palavras-chave: Plantios homogéneos; material orgéanica; serapilheira; aporte e decomposicdo de biomassa;

conservagao do solo.

Abstract

Nutrient cycling in the eucalyptus plantation with a regeneration of native species in understory. The nutrient cycling
process is important for the sustainability of natural and planted forest formations. Therefore, the aim of this study was to
evaluate the contribution of Nutrient cycling in the eucalyptus plantation with a regeneration of native species in
understory. For deposition and decomposition of litter were used conical collectors and litter bags respectively.
Subsequently were separated the foliar fractions of eucalyptus (Corymbia citriodora) (EUC), the native understory
regeneration (REG) and a control with fraction of Semideciduous Forest species (FES). The sequence of the return of
nutrients through the leaves followed the same order for all foliar fractions: N> K>P. The leaves of FES deposited more
macronutrients on the ground, while EUC and REG contributed the same amount. The leaf degradation was higher for
FES, then the REG and EUC. The rate of nutrients release from the EUC leaves followed the order K>P>N, while FES
and REG this return following order N>K>P and K>P>N respectively. These results demonstrate the importance of litter
conservation in the study site, especially in the protection and nutrient return of these soils.

Keywords: Homogeneous plantations; organic material; litter input and decomposition of biomass; soil

conservation.

INTRODUCAO

O aporte e a transformacéo da serapilheira sdo fundamentais para manutencgéo das propriedades dos solos tanto
para florestas nativas quanto para os plantios de espécies exdticas comerciais (PINTO et al., 2008; SCHUMACHER et
al., 2013). A deposicdo da serapilheira é continua ao longo do ano, sendo sua produgdo e decomposicéo influenciadas
por fatores geogréficos, climéticos, edaficos, fisioldgicos, antrépicos e também devido & tipologia florestal. Esses
fatores e processos de ciclagem da serapilheira sdo ainda mais importantes quando estdo relacionados aos solos de baixa
fertilidade natural (GAMA- BALIEIRO et al. 2004; BARLOW et al., 2007).

A serapilheira é constituida por materiais vegetais depositados na superficie do solo, como folhas, cascas, ramos e
material reprodutivo, além de fragmentos animais. Um dos principais componentes da serapilheira sdo as folhas, podendo
contribuir com mais de 70% do material adicionado. Estes componentes atuam na superficie do solo como um sistema de
entrada e saida, via aporte de material organico e sua decomposicdo. Estes processos sdo importantes na restauragdo da
fertilidade do solo, principalmente em &reas em inicio de sucessdo ecoldgica e na manutencdo da producdo sustentavel em
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plantios comerciais, como no cultivo das espécies de eucaliptos (GAMA-RODRIGUES; BARROS, 2002; CUNHA et al.,
2005; BARLOW et al., 2007).

O eucalipto tem sido uma das principais esséncias florestais utilizadas em programas de reflorestamento
(ABRAF, 2013; BARRETO et al., 2014). Essa espécie apresenta alta eficiéncia no uso de nutrientes, produzindo como
consequéncia, serapilheira de baixa qualidade nutricional, quando comparada a serapilheira produzida pelas florestas
tropicais naturais (GAMA-RODRIGUES; BARROS, 2002). Muitos plantios de eucalipto sdo manejados de forma
inadequada ou até mesmo abandonados, levando a degradacdo do solo, alterando assim o ciclo dos nutrientes. Esses
processos, podem levar, ao longo do tempo, a colonizagdo do sub-bosque desses povoamentos por espécies nativas,
sejam elas arbdreas e/ou arbustivas (SOUZA et al., 2007). Entretanto, além do aumento da biodiversidade local, ainda
ndo se sabe qual a contribui¢do da ciclagem de nutrientes dessa regeneracdo de espécies nativas no sub-bosque de
plantios de eucalipto.

Sendo assim, este estudo fundamenta-se na hip6tese que a serapilheira oriunda de diferentes coberturas
vegetais, nativas e plantadas, apresentam taxas de deposicdo e retorno de nutrientes foliares diferenciadas. Para verificar
a hipétese descrita acima, o objetivo deste estudo foi avaliar a ciclagem de nutrientes de uma monocultura de eucalipto
com regeneracao de espécies nativas em seu sub-bosque.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo (IFET-ST) no
municipio de Santa Teresa. O IFET-ST esta localizado na porcéo noroeste do municipio, em uma regido denominada
Vale do Canad, com altitude média de aproximadamente 100 metros (Figura 1). O clima da regido é enquadrado como
temperado Umido, com inverno seco e verdo quente (Cwa) segundo a classificagdo climatica proposta por Koppen.
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Figura 1. Disposicdo dos coletores e litter bags na &rea de estudo localizada em Santa Teresa, ES. Legenda: ERN -
Plantio de eucalipto com regeneracdo de espécies nativas; FES - Floresta Estacional Semidecidual.

Figure 1. Location of collectors and litter bags, Santa Teresa, ES. Legend: eucalyptus plantation with regeneration of
native species (ERN) and Semideciduous Forest (FES).

Para realizacdo do estudo duas areas foram selecionadas no IFES-ST. A primeira trata-se de um povoamento
de eucalipto com 55 ha e formado pela espécie Corymbia citriodora (Hook.) K. D. Hill & L. A. S. Johnson (ERN). Esta
area possui ainda seu sub-bosque colonizado por uma regeneracéo de espécies nativas (REG). A segunda érea, utilizada
neste estudo como controle e como pardmetro de comparagdo do estddio original da paisagem local, possui
aproximadamente 86 ha e foi classificada como Floresta Estacional Semidecidual Submontana (FES) (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE), 2012).

De acordo com dados da instituigdo, até o ano de 1975 a &rea denominada ERN era semelhante ao fragmento
florestal FES. Neste mesmo ano, a floresta foi convertida - sem nenhum trato cultural - em uma pastagem (Brachiaria
sp.) e mantida por aproximadamente 5 anos. Em 1980, a mesma area antes ocupada por uma pastagem, foi submetida a
uma nova cultura, sendo entdo ocupada por uma monocultura de C. citriodora até os dias atuais. Devido a falta de
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manejo adequado, por aproximadamente 15 anos, este povoamento possui atualmente individuos arbéreos de C.
citriodora com cerca de 20 m de altura e uma regeneracdo de espécies nativas, composta por individuos arboreos e
arbustivos em seu sub-bosque (REG). A composicdo das espécies desse sub-bosque (REG) reflete 41% de similaridade
floristica com o fragmento de FES vizinho (dados nédo publicados) (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizacdo da vegetacdo do povoamento de Corymbia citriodora (ERN), da regeneracdo de espécies
nativas (REG) presente no sub-bosque do plantio de eucalipto e da Floresta Estacional Semidecidual (FES)
no municipio de Santa Teresa, Espirito Santo.

Table 1. Characteristics of Corymbia citriodora stand with regeneration of native species (ERN), regeneration of
native species (REG) and Semideciduous forest (FES) in Santa Teresa, Espirito Santo State.

A . . ERN
Parametros amostrais e estruturais C ciriodora REG FES
Tamanho da area amostrada (ha) 1,1 0,8
NUmero de parcelas amostradas (10 m x 5 m) 220 160
NUmero de individuos vivos amostrados 396 600 1.063
Densidade (ind ha™) 427 515 1.330
Avrea basal média (m? ha™) 7,52 8,04 23,16
Altura média (m) 17,3 8,7 15,3
NUmero de familias 21 30
NUmero de espécies 61 97
NUmero de espécies de Fabaceae 21 23
Estadio sucessional® Inicial Avancada
indice de diversidade de Shannon (nat.ind™) 3,23 3,81
Similaridade floristica® 0,41

Legenda: 'Resolugio CONAMA n° 29, de 7 de dezembro de 1994; 2Coeficiente de Sorensen

Para a avaliacdo do aporte de serapilheira foram instalados 16 coletores cdnicos em cada &rea de estudo. Esses
coletores foram distribuidos em curva de nivel em uma topossequéncia (Figura 1). Esse procedimento foi realizado para
abranger melhor as areas avaliadas. Os coletores foram confeccionados a partir de uma tela de nailon (4 mm) com uma
area de 0,3316 m? de abertura, e foram fixados a aproximadamente 0,5 metros acima da superficie do solo. O aporte de
serapilheira em cada uma das areas (ERN e FES) foi avaliado mensalmente, durante o periodo de agosto de 2010 a
julho de 2011.

Apos a coleta, a serapilheira foi identificada e classificada entre as seguintes fracdes: folhas, ramos, materiais
reprodutivos e outros materiais ndo identificados. Os coletores da area ERN continham a serapilheira de duas fontes:
uma do eucalipto (EUC) e outra da regeneracao de espécies nativas (REG).

Para comparacgdo do aporte de biomassa, retorno de nutrientes e a influéncia da sazonalidade entre as diferentes
fontes de serapilheira (EUC, REG e FES), foi utilizada somente a fracdo foliar de cada uma dessas fontes. Esse
procedimento foi realizado tendo em vista que nos coletores da &rea de ERN néo era possivel diferenciar quais fracoes
(galhos, sementes e outros materiais) pertenciam a fonte EUC e quais pertenciam a fonte REG. Aliado a isso, é importante
considerar que a maior proporcao de aporte de biomassa e nutrientes vem do material foliar contido na serapilheira.

A quantidade de serapilheira e nutrientes produzidos em cada area de estudo, foi estimada pela expressao descrita
a seguir, elaborada por Lopes et al. (2002): Producéo de serapilheira (Mg ha™ ano™) = (Z produgdo mensal de serapilheira
(Mg més™) x 10.000) / Area do coleto (m?). Em cada coleta, uma parte da fracdo foliar da serrapilheira foi separada e
moida. A partir dessa fragdo foram quantificados os teores de nitrogénio, fosforo e potassio segundo Tedesco et al. (1995).
O conteldo de nutrientes das folhas foi determinado pela relacéo entre o teor e a massa aportada durante o ano de estudo.

Na correlacdo do material foliar com varidveis climéticas foi utilizada uma série histérica de 20 anos (1988 a
2008), disponibilizados pela estacdo meteoroldgica automética do IFET-ST. As varidveis climaticas utilizadas foram
elaboradas com base nos valores mensais de temperatura do ar, temperatura méaxima, temperatura minima,
evapotranspiracdo, precipitacdo e umidade relativa.

Para a avaliagdo da decomposicdo foram utilizadas amostras de material foliar depositado nos coletores
cbnicos. Na area de ERN foram triadas as folhas de EUC e da REG, excluindo as outras frages da serapilheira como
galhos e sementes. Para efeito de comparacdo e controle este procedimento foi repetido na area de Floresta Estacional
Semidecidual (FES), obtendo-se folhas da mesma.

Apos triagem, as folhas foram secas em estufa de circulacéo forcada de ar a 65 °C, até que fosse atingido peso
constante. Apds a secagem, 10 g desse material foram acondicionadas em sacolas de polivinil “litter bags”, segundo
(ANDERSON; INGRAM, 1993). Os “litter bags” utilizados foram feitos a partir de uma tela de nailon (4 mm), com
medidas de 25 x 25 cm (625,00 cm?) e aproximadamente 1,5 cm de altura. Foram utilizados 20 “litter bags” contendo
material foliar oriundo das diferentes fontes de serrapilheira (EUC, REG e FES). Os “litter bags” contendo folhas de
EUC e da REG foram instalados na area do plantio de eucalipto, enquanto os litter bags com folhas de FES foram
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instalados na Floresta Estacional Semidecidual. Todos os litter bags foram instalados em uma topossequéncia (Figura 1)
e no inicio do periodo de estiagem da regido (20 de maio de 2011).

As coletas foram realizadas em intervalos de 30, 60, 90 e 120 dias, contados a partir do inicio da instalagéo.
Em cada coleta foram retirados cinco litter bags por tratamento (EUC, REG e FES), totalizando cinco repeticfes. Apds
a coleta as amostras foram secas em estufa de circulagdo forcada de ar a 65 °C, até que fosse atingido peso constante e
posteriormente pesadas.

A quantificacdo das taxas de decomposicdo da biomassa foliar e dos macronutrientes foliares (N, P e K) foram
obtidas através de medidas de perda de massa, calculando-se a diferenga entre a quantidade inicial do material original
contido em cada litter bag (10 g) e a quantidade que permaneceu no periodo de cada coleta. Com estes valores, ao longo
do periodo estudado, foi estimada a constante de decomposicao (k), conforme Thomas e Asakawa (1993), pelo modelo
de decaimento exponencial. O tempo de meia-vida (t**) do material foi estimado conforme Rezende et al. (1999). As
curvas que caracterizam a decomposicao e liberacdo dos nutrientes do material foliar foram confeccionadas por meio de
regressdo e expressas em porcentagem. Em cada coleta, uma parte da fracdo foliar da serrapilheira foi separada e moida,
e nela foram quantificados os teores de nitrogénio, fosforo e potassio segundo Tedesco et al. (1995). O conteldo destes
nutrientes foi obtido a partir da multiplicacdo dos teores pela massa de material.

Os dados de aporte de serapilheira foram submetidos a andlise de normalidade da distribuicdo dos erros (teste de
Lilliefors) e homogeneidade das variancias dos erros (teste de Cochran). Os dados que atenderam as pressuposicoes (valores
médios) foram comparados por meio do teste de Tukey. Para determinar a correlacdo entre producédo da fracdo foliar e as
variaveis climaticas com as diferentes fontes de serapilheira (EUC, REG e FES) foi utilizado o método de Pearson.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Producéo de serapilheira nas duas areas de estudo

Os valores médios de deposicdo total anual entre as areas de estudo néo diferiram estatisticamente pelo teste de
Tukey (p<0,05) (Tabela 2). Mesmo com a contribuicdo da regeneracdo nativa na area de ERN, o aporte total de
serapilheira se mostrou semelhante ao da FES.

Tabela 2. Producdo média* mensal de serapilheira nas areas de eucalipto com regeneracdo nativa (ERN) e na Floresta
Estacional Semidecidual (FES) no municipio de Santa Teresa, Espirito Santo.
Table 2. Average monthly* litter production of the eucalyptus with native regeneration (ERN) and Semideciduous
Forest (FES) in Santa Teresa, Espirito Santo State.
Areas de estudo

Més ERN FES

(Mg ha™)
Agosto 0,32 (0,072) cB 1,01 (0,102) aA
Setembro 0,24 (0,054) b BC 0,57 (0,090) aB
Outubro 0,16 (0,035) aC 0,24 (0,043) aD
Novembro 0,25 (0,029) aBC 0,32 (0,045) aCD
Dezembro 0,85 (0,115) aA 0,47 (0,073) b BC
Janeiro 0,88 (0,123) aA 0,34 (0,073) b CD
Fevereiro 0,84 (0,123) aA 0,39 (0,086) b BC
Marco 0,56 (0,070) aAB 0,36 (0,041) aCDh
Abril 0,15 (0,019) aC 0,19 (0,019) aD
Maio 0,23 (0,037) aBC 0,25 (0,046) aD
Junho 0,30 (0,059) aBC 0,44 (0,081) aBC
Julho 0,58 (0,139) aAB 0,78 (0,121) aAB
Total anual 5,36 5,34
Média 0,45 (0,08) a 0,45 (0,07) a
CV% 63,14 53,6

Legenda: *Média dos 16 coletores; Valores entre parénteses representam o erro padrdo da média; Letras iguais mindsculas na linha e maitsculas
na coluna ndo apresentam diferenca estatistica pelo teste de Tukey (p<0,05).

O aporte total anual de serapilheira em FES vai de encontro com valores observados por outros autores em
areas naturais de Florestas Estacionais Semideciduais, variando de 4,5 a 13,6 Mg ha™ (SOUZA; DAVIDE, 2001;
VITAL et al., 2004; PINTO et al., 2008; PINTO et al., 2009). Para a &rea de ERN o aporte total anual de serapilheira
foi inferior ao observado por outros autores que descrevem valores de aporte de serapilheira entre 5,36 e 11,84 Mg ha™
em plantios de eucalipto formados por diferentes espécies (SOUZA; DAVIDE, 2001; GAMA-RODRIGUES;
BARROS, 2002; BALIEIRO et al. 2004; CUNHA et al. 2005; SCHUMACHER et al. 2013). As diferencas do aporte
de serapilheira observada em outros estudos podem ser decorrentes da localidade, condi¢Bes edafoclimaticas, idade de
implantacdo e espécies. No entanto, a principal diferenca no aporte anual de serapilheira esta provavelmente relacionada
com a densidade das arvores dos plantios. Todos os trabalhos reportaram densidades de eucalipto variando de 1.142 a
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3.333ind ha, sendo estas significativamente maiores que a area de ERN (427 ind ha™) (Tabela 1). Segundo Souza e
Davide (2001) e Pinto et al. (2008) a maior densidade de arvores aumenta a sobreposi¢do das copas sobre o solo e,
consequentemente um maior aporte de serapilheira.

FracOes da serapilheira nas duas areas de estudo

Foi constatada diferenca estatistica entre as fracdes da serapilheira quando comparada dentro da mesma area de
estudo (ERN e FES). Somente a fragdo foliar apresentou diferenca estatistica do aporte médio entre as fontes de
serapilheira (EUC, REG e FES). Os valores de aporte médio das fracdes seguiram uma mesma seqiiéncia decrescente
nas duas areas de estudo: Folhas > Ramos = Outros > Material reprodutivo (Tabela 3).

Tabela 3. Aporte médio* absoluto e relativo das fragGes da serapilheira nas duas areas de estudo no municipio de Santa
Teresa, Espirito Santo.

Table 3. Contribution average* absolute and relative of litter fractions in the two study areas in the municipality of
Santa Teresa, Espirito Santo State.

Fracdes EUC REG . FES
(Mg ha™)

Folhas 0,16 (37%) b A 0,13(28%) b A 0,30 (68%) a A

Ramos 0,06 (13%)aB 0,06 (14%)aB

Material reprodutivo 0,03 (7%) aBC 0,02 (4%) aBC

Outros 0,06 (14%)aB 0,06 (14%)aB

Total 0,45 (100%) a 0,45 (100%) a

Legenda: EUC= serapilheira do eucalipto; REG= serapilheira da regeneracdo de espécies nativas no sub-bosque do plantio de eucalipto; FES=
serapilheira das espécies da Floresta Estacional Semidecidual. * Média dos 16 meses; Valores entre parénteses representam a proporcao percentual
da fracdo relativo ao total aportado; Letras iguais mindsculas na linha e maitsculas na coluna ndo apresentam diferenca estatistica pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Tanto na ERN quanto na FES observou-se uma maior proporcao das folhas em relacdo demais compartimentos
(Tabela 3). Esse resultado corrobora com diversos autores que constataram que as folhas sdo os principais constituintes
da serapilheira, 0 que evidencia a importancia dessa fracdo na devolugdo de nutrientes ao solo (PINTO et al., 2008,
2009; SCHUMACHER et al. 2013).

Correlacdo da deposicao foliar entre as fontes e areas de estudo

A producdo de serapilheira da area de ERN correlacionou-se positivamente com o aporte da fracdo foliar do
eucalipto (EUC) (p<0,001; R2 = 0,89). Na mesma area ndo foi observada correlacdo com o aporte das outras fontes de
material foliar da REG e FES. Esses resultados demonstraram que na area de ERN o padrdo de deposicdo da
serapilheira total foi influenciado, principalmente, pelo aporte de material foliar do eucalipto (EUC) e em menor
proporcéo pelas folhas da REG.

J& na &rea de Floresta Estacional Semidecidual foram constatadas correlagBes positivas entre a deposi¢do de
folhas da REG e da propria floresta (FES) (p<0,001; R?= 0,68). Neste sentido, é possivel afirmar que as espécies nativas
presentes nas areas REG e FES seguem um mesmo padrdo de deposic¢do das folhas ao longo do ano. Esse padréo de
deposicéo pode ser decorrente da similaridade floristica entre as espécies da FES e da REG (41%) (Tabela 1).

Influéncia do clima na producéo de serapilheira nas duas areas de estudo

O aporte de serapilheira total na area de ERN apresentou correlacdo positiva somente com as variaveis
climaticas umidade relativa e precipitacdo (Tabela 4). Analisando somente a fragdo foliar do eucalipto, observou-se
relacdo positiva desta com temperatura do ar, temperatura méxima e minima, e precipitacdo. Portanto, as maiores
deposicdes de serapilheira total na &rea ERN ocorreram na época do ano com maior umidade relativa e precipitacdo. J&
para as folhas do eucalipto, as maiores deposicbes desta fracdo ocorreram nos meses de maiores temperaturas e
precipitacdo (Tabela 4).

Poucos séo os trabalhos que relacionam variaveis climéaticas com a producgdo de serapilheira em plantios de
eucalipto, sendo que a maioria dos resultados encontrados por diferentes autores sdo quase sempre inconclusivos.
Schumacher et al., (2013) estudando o aporte de serapilheira em um plantio de eucalipto formado por um hibrido
produzido por um cruzamento entre Eucalyptus urophylla e Eucalyptus globulus no Rio Grande do Sul, encontraram
relacdo positiva entre a deposi¢do de matéria orgénica e variaveis climéticas, porém todas baixas. Entretanto Barlow et
al. (2007) encontraram relagdo positiva somente da precipitacdo com a deposi¢do de folhas de Eucalyptus urophylla aos
4 e 5 anos de idade.

Na area de FES ndo foram verificadas correlagdes entre o aporte e as variaveis climaticas. No entanto, as
folhas das &reas de FES e REG apresentaram uma relacdo semelhante com as variéveis climaticas. As folhas da area de
REG e FES apresentaram correlacdo negativa com as temperaturas e precipitacdo, ou seja, N0os meses com menores
valores destas variaveis climaticas ocorreram menos aportes de material foliar (Tabela 4). Diversos autores apontam um
maior aporte de serapilheira em areas de Floresta Estacional Semidecidual nos meses de estiagem e baixas
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temperaturas, porém estes ainda ndo sdo conclusivos quanto a correlagcdo entre producdo de biomassa vegetal e
variaveis climaticas (VITAL et al., 2004; PINTO et al., 2008, 2009; GODINHO, 2011).

Tabela 4. Correlacio de Pearson da média do aporte de serapilheira (Mg ha™) com as variaveis climéticas no municipio
de Santa Teresa, Espirito Santo.

Table 4. Pearson correlation of the average leaf contribution (Mg ha™) with the climatic variables in Santa Teresa,
Espirito Santo State.

Folhas Tar Tmax Tmin Ur Evp P

EUC 0,747** 0,680** 0,656* 0,427 -0,058 0,597*
REG -0,722** -0,628* -0,784** 0,169 -0,166 -0,547*
FES** -0,748** -0,679** -0,821** -0,389 0,129 -0,543*
Areas Tar Tméx Tmin Ur Evp P

ERN 0,449 0,433 0,347 0,513* -0,069 0,528*
FES* -0,382 -0,393 -0,481 -0,293 0,094 -0,347

Legenda: ERN=plantio de eucalipto com regeneragdo de espécies nativas; FES*= Floresta Estacional Semidecidual; EUC= folhas do eucalipto;
REG= folhas da regeneragdo de espécies nativas no sub-bosque do plantio de eucalipto; FES**= folhas das espécies da Floresta Estacional
Semidecidual; Tar= média da média da temperatura diaria do ar (°C); Tmax= média da temperatura maxima diaria (°C); Tmin= média da
temperatura minima diaria (°C); Ur= média da umidade relativa diaria do ar; Evp= evapotranspiracdo média (mm); P= precipitacdo média; *, **
Correlacdo de Pearson significativa a 5%, e 1% respectivamente.

Sazonalidade na producéo de serapilheira nas duas areas de estudo

Foram constatadas diferencas significativas do aporte total de serapilheira ao longo do ano na area de ERN
(Tabela 5). Também foi possivel observar uma consideravel deposicdo de serapilheira em dois periodos do ano. O
primeiro entre os meses de dezembro a marco e segundo entre os meses de junho a agosto. O primeiro é referente ao
material foliar do eucalipto nos meses chuvosos (novembro a marco) e o segundo é decorrente do aporte das folhas da
regeneracdo de espécies nativas nos meses de estiagem (junho a setembro) (Tabela 2 e 5).

Também houve diferencas significativas da producdo média anual da fragcdo foliar entre as fontes de
serapilheira (FES, EUC e REG) (p<0,05) (Tabela 5). A sequéncia de aporte médio anual das folhas foi: FES>
EUC=REG (Tabela 5). Nota-se que a maior densidade de arvores da FES (Tabela 1) é seguida pelo maior aporte de
material foliar entre as diferentes fontes de serapilheira (FES, REG e EUC) (Tabela 5). Esses resultados corroboram
com o padrdo observado por Pinto et al. (2008), que verificaram uma correlacdo positiva (P<0,001; Rz = 0,66) entre o
maior aporte de serapilheira e as parcelas que apresentavam maior densidade de individuos arbéreos. No entanto, ndo
houve correlacdo entre densidade de arvores e o aporte de folhas entre a REG e EUC. Esse padrdo demonstra que
mesmo com densidades de arvores diferentes, a REG e 0 EUC apresentaram aporte de folhas semelhantes (Tabela 5).

Tabela 5. Produgdo média* mensal das fontes de fragdo foliar do eucalipto (EUC), regeneracdo de espécies nativas no
sub-bosque do eucalipto (REG) e da Floresta Estacional Semidecidual (FES) no municipio de Santa Teresa,
Espirito Santo.

Table 5. Average monthly* production of foliar fractions of sources to eucalyptus (EUC), native species regeneration in
the understory of eucalyptus (REG) and the Semideciduous Forest (FES) in Santa Teresa, Espirito Santo State.

Meses EUC REG FES
(Mg ha™)
Agosto 0,04 (0,007) cC 0,22(0,07)bB 0,94 (0,103)a A
Setembro 0,07 (0,011)cC 0,11(0,03)cB 0,51 (0,085)a A
Outubro 0,04 (0,006) b C 0,04 (0,01)bC 0,17 (0,025) a B
Novembro 0,07 (0,014)bC 0,05(,01)bC 0,24 (0,047)aB
Dezembro 0,34 (0,055) a AB 0,17 (0,06) b B 0,18 (0,042) b B
Janeiro 0,47 (0,065) a A 0,05(0,01)cC 0,03(0,001)cC
Fevereiro 0,46 (0,065) a A 0,04 (0,01)cC 0,10 (0,015) cC
Margo 0,28 (0,046) a AB 0,09 (0,03) c BC 0,18 (0,025 b B
Abril 0,06 (0,012)b C 0,05(0,01)bC 0,14 (0,012) aBC
Maio 0,07 (0,020)a C 0,09 (0,02) aBC 0,15 (0,034) aBC
Junho 0,04 (0,008) cC 0,20(0,05)bB 0,40 (0,083) a AB
Julho 0,04 (0,010)cC 0,41(0,11)b A 0,60 (0,084) a A
Total 1,97 1,51 3,64
Média 0,16 (0,05) b 0,13(0,03) b 0,30(0,07) a
CV(%) 43,3 54,2 56,3

Legenda: * Média dos coletores; valores entre parénteses representam o erro padrdo da média. Letras iguais mindsculas na linha e maiusculas na
coluna ndo apresentam diferenca estatistica pelo teste de Tukey (p<0,05).

Padrdo similar ao verificado nesse estudo foi encontrado por Balieiro et al. (2004) avaliando aporte de
serapilheira em &reas de plantio de eucalipto em Seropédica, RJ. De modo geral, as deposi¢fes predominaram nos
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meses de dezembro, janeiro e fevereiro. Os autores atribuiram esse padrdo as temperaturas mais elevadas e a baixa
capacidade de retencdo de umidade do Planossolo onde os plantios foram estabelecidos. Cunha et al. (2005) e Gama-
Rodrigues; Barros (2002) também relataram maiores valores de deposicdo de serapilheira da fracdo foliar de eucalipto
nos meses de maior precipitacdo e temperaturas mais elevadas (outubro e fevereiro).

Estes resultados mostram que, ao longo do ano, o solo na area de ERN esta constantemente coberto por uma
camada de serapilheira heterogénea. Essa deposicdo heterogénea é oriunda de duas fontes de serapilheira encontradas
na area de ERN, sendo uma de espécies nativas e outra do eucalipto C. citriodora.

Para a area FES também foram constatadas diferencas significativas da deposicéo de serapilheira total ao longo
do ano (Tabela 2). Embora ndo tenha sido observada correlagdo com as variaveis climaticas nesta formacéo florestal,
também foi possivel verificar dois elevados valores de deposicdo de serapilheira no ano (Tabela 2). O primeiro entre os
meses de estiagem (julho a setembro) e o segundo ocorrendo nos meses com maior precipitacdo (novembro a margo)
(Tabela 2 e 6). Estudando uma Floresta Estacional Semidecidual em no municipio de Cachoeira de Itapimirim, Godinho
(2011) verificou um padrdo similar de deposi¢do. Sendo o primeiro nos meses de maior precipitacdo devido a acao
direta dos ventos e da chuva, e 0 segundo nos meses de estiagem em resposta a fisiologia das espécies florestais.

Retorno de macronutrientes

Observou-se que, o aporte de todos os macronutrientes avaliados foi estatisticamente superior para as folhas da
FES. Nao foram observadas diferencas significativas do conteldo de macronutrientes aportados entre 0 EUC e REG
(Tabela 6).

O nitrogénio (N) foi o macronutriente mais aportado entre todas as fontes de serapilheira avaliadas (EUC, REG
e FES) (Tabela 6), corroborando com diversos autores (GAMA-RODRIGUES; BARROS, 2002; VITAL et al., 2004;
CUNHA et al., 2005; PINTO et al., 2009; GODINHO, 2011). Os maiores aportes totais de N nas areas de FES e REG
se devem, provavelmente, a composicdo floristica destas, onde foi observada maior riqueza de espécies da familia
Fabaceae (Tabela 1). Essas espécies, podem ter contribuido com um maior retorno desse elemento ao solo,
principalmente devido a sua capacidade de fixar N (FRANCO et al., 1992).

Tabela 6. Média* do contetdo de macronutrientes das folhas nas diferentes fontes de serapilheira ao longo do ano no
municipio de Santa Teresa, Espirito Santo.

Table 6. Content average* of leaves macronutrient in different sources of litter throughout the year in Santa Teresa,
Espirito Santo State.

N P K
Meses EUC REG FES EUC REG FES EUC REG FES
(kg ha®)
Agosto 0,42 3,09 18,22 0,08 0,12 0,67 0,27 2,14 6,38
©008)c (122)b  (213)a (002)ab (004)bc (03)a (005 c (085)a  (076)a
Setembro 0,76 1,65 10,30 0,06 0,08 0,46 0,40 0,96 3,25
0l4)c (055)cb (L74b  (00L)ab (002)bc (0,06)ab (0,07)c  (0,33)bc  (0,59) b
Outubro 0,55 0,56 3,57 0,06 0,05 0,25 0,16 0,35 0,70
013)c (03)c (05)cd (002)ab (003)c  (0,04b  (004)c (0,9 c  (0,11)de
Novembro 0,94 1,31 5,49 0,05 0,07 0,40 0,30 0,32 1,27
©02)c  (030)cb (L00)c  (00L)ab (002)bc (0,06)ab (0,07)c  (0,06)c  (0,23)cd
Dezembro 4,36 3,43 4,25 0,19 0,22 0,30 1,21 0,81 0,70
072)a  (1,24)b  (084)cd (003)a  (0,09)ab (0,05)ab (0,20)b  (027)bc  (0,15)d
Janeiro 4,14 1,00 0,74 0,32 0,12 0,03 2,07 0,51 0,12
059a (02)b  (002e (006)a  (002)bc (000)c  (0,30)a  (0,12)bc  (0,01)e
Fevereiro 4,59 0,86 2,20 0,41 0,11 0,15 2,19 0,64 0,53
©068)a (022)c  (03L)de (007)a  (0,02)bc (0,02)bc (032)a  (0,16)bc  (0,07)d
Marco 2,88 1,71 4,03 0,17 0,12 0,15 1,31 0,45 0,65
049)b  (066)cb (052)cd  (0,03)b  (0,03)bc  (0,02)bc  (0,22)b  (0,16)bc  (0,12)d
Abril 0,73 0,87 3,03 0,03 0,04 0,16 0,31 0,20 0,68
©014)c (015)c  (026)de (001)ab (001)c  (001)bc (0,06)c  (0.04)c  (0,07)d
Maio 0,89 1,36 2,78 0,04 0,07 0,14 0,30 0,27 0,56
027)c  (030)cb (0,68)de (001)ab (0,02)bc (0,04)bc (009 c  (006)c  (0,13)d
Junho 0,47 3,67 7,40 0,02 0,15 0,35 0,20 1,26 1,98
009 c  (094)b  (1,69)bc (001)ab (0,04)ab (007)ab (0,04)c  (028)ab  (0.41)c
Julho 0,49 6,09 11,34 0,03 0,31 0,51 0,22 1,89 3,29
013)c  (140)a  (L74b  (00l)ab (007)a  (0,08)ab (006)c  (041)ab (0,46)b
Total 21,21 25,58 73,33 1,46 1,84 3,55 8,94 9,80 20,08
Média 1,77 2,13 6,11 0,12 0,15 0,30 0,74 0,82 1,67
032)B  (047)B  (145)A (004B (004B (005 A (012)B (018)B  (052)A
CV (%) 52,1 56,4 56,2 56,1 57,4 64,4 35,3 38,7 64,4

Legenda: * Média dos 16 coletores dos respectivos materias foliares: N= Nitrogénio; P= Fosforo; K= Potassio; EUC= folhas do eucalipto; REG=
folhas da regeneracéo de espécies nativas no sub-bosque do plantio de eucalipto; FES= folhas das espécies da Floresta Estacional Semidecidual.
Valores entre parénteses representam o erro padrdo da média. Letras minGsculas iguais na coluna ndo apresentam diferenca estatistica pelo teste de
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Tukey (p<0,05) dos respectivos macronutrientes entre os meses. Letras mailscula iguais na linha ndo apresentam diferenca estatistica pelo teste de
Tukey (p<0,05) entre as fontes de serapilheira relativos aos seus respectivos macronutrientes.

O potéssio (K) foi o macronutriente que apresentou, para todas as formacgdes, o segundo maior valor de
deposicdo. As folhas de FES apresentaram os maiores valores de deposi¢do, quando comparadas a folhas do EUC e da
REG (Tabela 6). Ja o fosforo (P) foi 0 macronutriente que obteve menores aportes em todas as fontes de serapilheira
avaliadas (Tabela 6). Esses resultados sdo corroborados com diversos autores que também observaram o potassio e
fésforo como os macronutrientes de menor retorno ao solo em Florestas Estacionais Semideciduais (VITAL et al.,
2004; PINTO et al., 2009; GODINHO, 2011).

Em geral os valores de aporte de macronutrientes das areas de FES e REG foram menores comparados a outros
estudos em Florestas Estacionais Semideciduais (VITAL et al., 2004; PINTO et al., 2009; GODINHO, 2011). As
diferencas do retorno de macronutrientes constatada neste estudo podem ser decorrentes da localidade, condi¢Bes
edafoclimaticas, estadio sucessional e composicdo das espécies dos fragmentos avaliados. Porém, vale ressaltar que o
presente estudo reportou o aporte de macronutrientes somente da fracdo foliar, enquanto os outros autores avaliaram o
aporte total, com contribuicdo dos outros componentes do material formador da serapilheira (VITAL et al., 2004;
PINTO et al., 2009; GODINHO, 2011).

O eucalipto quando comparado a outras espécies nativas produz uma serapilheira com menor conteido de
nutrientes (GAMA-RODRIGUES; BARROS, 2002). No entanto, neste estudo o retorno de nutrientes pelo EUC ndo
apresentou diferenca significativa quando comparado a area REG (Tabela 6). O retorno de nutrientes aportados pelo
EUC, em geral, se mostrou semelhante aos valores encontrados em outros trabalhos (GAMA-RODRIGUES; BARROS,
2002; CUNHA et al., 2005).

O aporte dos macronutrientes apresentou relagdo positiva com todas as suas respectivas fontes de serapilheira.
A correlacdo de Pearson média para todas as respectivas fontes de serapilheira foi de 0,93 (P<0,001). Portanto, o
retorno macronutrientes acompanhou o aporte das folhas ao longo do ano.

Decomposicdo do material foliar

As maiores perdas de massa foliar foram registradas nos primeiros 30 dias de permanéncia dos litter bags no
campo, respectivamente 24% e 19% para FES e REG, enquanto EUC registrou a menor perda (6%) no mesmo periodo.

Apo6s 60 dias, ndo foram observadas perdas expressivas de material, e aos 120 dias, apds o término das avaliacGes,
0 maior percentual de massa remanescente foi das folhas de eucalipto. Estudos realizados por Vital et al., (2004) e Pinto et
al., (2009) em duas Florestas Estacionais Semideciduais localizadas em Botucatu (SP) e Vicosa (MG), respectivamente,
verificaram padrdes semelhantes aos observados na FES e REG, sendo quantificadas maiores perdas de massa no primeiro
més de avaliacdo. Esse padrdo de decomposi¢do € devido a degradacdo das substancias e estruturas mais labeis das folhas,
fazendo que o material perca massa geralmente nos primeiros dias de exposi¢do no ambiente.

O padréo de decomposicdo observado para as folhas de EUC é concordante com os padrdes verificados em
estudos semelhantes (HEPP et al., 2009; COSTA et al., 2005) que verificaram maiores perdas de massa nos Ultimos
meses do experimento. De acordo com Costa et al., (2005) os povoamentos de eucalipto em regides tropicais
apresentam perda de massa normalmente inferiores a 50% durante o ano, dependendo da espécie, idade, sistemas de
manejo e condi¢Bes edafocliméticas.

Foram observadas diferencas significativas para a constante de decomposicéo (k) e tempo de meia vida (TY?)
entre as fragBes foliares. Estes valores foram semelhantes entre a FES e REG, diferindo somente para a EUC. J4 para o
T2 das folhas de EUC foi aproximadamente o triplo das outras fragdes (FES e REG), necessitando de 347 dias para
metade do material foliar se decompor. Sendo assim, verificou-se que a velocidade de decomposicéo da serapilheira da
fracdo foliar obedeceu a seguinte ordem FES > REG > EUC (Figura 2a). Outros trabalham também constataram uma
maior velocidade de decomposi¢do da serapilheira de espécies nativas quando comparadas com plantios comerciais de
eucalipto (DINIZ et al., 2011; HEPP et al., 2009; BALIEIRO et al., 2004).

A menor velocidade de decomposicdo do eucalipto deve-se, provavelmente, ao maior contetido de polifendis e
lignina presentes em sua composicdo em comparagao as espécies nativas (Costa et al., 2005; Hepp et al., 2009). As
maiores velocidades de decomposicdo e, conseqiientemente, menores T das folhas da REG e FES podem ser
decorrente da dominéncia de espécies de leguminosas arbdreas (Fabaceae) (Tabela 1), responsaveis por adicionar
material com maiores teores de nitrogénio, conferindo uma maior degradabilidade (DINIZ et al., 2011; FERNANDES
et al., 2006; BALIEIRO et al., 2004).
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Figura 2. Curva de decomposicdo da biomassa e macronutrientes foliares no municipio de Santa Teresa, Espirito
Santo. Legenda: EUC= Eucalipto; REG= Regeneracdo de espécies nativas; FES= Floresta Estacional
Semidecidual; A) % massa remanescente; B) % de nitrogénio remanescente; C) % de fésforo remanescente;
D) % de potéssio remanescente.

Decomposition curve of biomass and leaf macronutrient in Santa Teresa, Espirito Santo State. Legend:
EUC= eucalyptus; REG= regeneration of native species; FES= Semideciduous Forest; A) % rmaining mass;
B) % remaining nitrogen; C) % remaining phosphorus; D) % remaining potassium.
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Figure 2.

Liberacao de macronutrientes do material foliar

A sequéncia da velocidade de liberagdo do nitrogénio obedeceu a seguinte ordem: FES> REG> EUC (Figura
2b). A FES e REG apresentaram maiores velocidades de liberacdo do N devido a maior degradabilidade conferida por
esse macronutriente nas folhas desses tratamentos. J4 a menor velocidade de liberacdo de N das folhas de EUC deve-se,
provavelmente, ao maior contetdo de polifendis e lignina presentes em sua composi¢do (COSTA et al., 2005)

Para o fosforo verifica-se uma inversdo da sequéncia quanto & velocidade de liberacdo deste nutriente entre as
fracBes foliares, sendo que a liberagdo obedeceu & seguinte ordem: REG > FES > EUC. Os menores valores do T*? para
as folhas da REG (82 dias) seguido da FES (133) conferem a essas folhas maiores taxas de liberacdo P. J& para a area de
EUC, o T2 foi aproximadamente o dobro do observado nas outras fragdes foliares (REG e FES), necessitando de 198
dias para que metade do contetido de P seja liberado (Figura 2c). Logo apds 20 dias de instalacdo dos litter bags, para as
folhas da REG verificou-se um decaimento exponencial para a liberagdo de P significativamente mais répido em
comparacdo com os diferentes materiais (FES e EUC) restando cerca de 20% do material ao final do periodo de
avaliacao (Figura 2c).

Quanto a liberacdo do K, foi observado padréo similar ao verificado para o P, seguindo uma sequéncia: REG>
FES> EUC (Figura 2d). O T*? das folhas de EUC foi aproximadamente o dobro das outras fracdes (REG e FES),
necessitando de 187 dias para que metade do contetido de K foliar seja degradado. Embora as taxas de decomposicéo de
K sejam diferentes, as curvas liberacdo deste macronutriente seguem o mesmo padrao de decaimento exponencial para
todas as fracOes foliares (Figura 2d).

A velocidade de retorno dos macronutrientes seguiu a ordem: N > K > P para as folhas da FES e K>P >N
para REG (Figura 2b, 2c e 2d). Pinto et al. (2009) também observaram uma seqiiéncia da velocidade de liberacdo de
macronutrientes de uma floresta em estadio inicial semelhante & REG (K >P > N), enquanto na éarea de floresta
avancada os autores observaram a mesma ordenacdo dos nutrientes da FES (K> N> P). Estas diferengas nas
seqliéncias da velocidade de liberagdo de macronutrientes se devem, provavelmente, ao diferente estadio sucessional
apresentada por estas formacdes (FES e REG) (Tabela 1).

O TY2 para a liberagdo dos macronutrientes nas areas de FES e REG foi mais elevado quando comparado a
outros estudos realizados em florestas secundérias). Fernandes et al. (2006) reportaram tempo de meia vida para N, P e
K da ordem de 10, 19 e 17 dias. J& Diniz et al. (2011) verificaram valores de tempo de meia vida para N, P e K de 39,

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 47, n. 1, p. 17 - 27, jan. / mar. 2017.
Carvalho, D. C. de et al.

ISSN eletrnico 1982-4688

DOI: 10.5380/rf.v47i1.43652

25



32 e 8 dias respectivamente. Estas diferencas podem estar associadas a composicdo de espécies, idade da sucessdo
ecoldgica e fatores edafocliméticos (PINTO et al., 2009).

Ja as folhas de EUC apresentaram as menores constantes de decomposicdo e TY2 para todos os macronutrientes
(Figura 2b, 2c e 2d). Esse padréo indica que as folhas de EUC foram as que apresentaram as menores taxas de liberacéo
dos macronutrientes no periodo de estudo. Segundo e Diniz et al. (2011) o maior T2 para os nutrientes foliares do EUC
pode estar associado, ao maior teor de polifendis, lignina e relacdo C:N na sua constituicdo, o que dificulta a acdo dos
agentes decompositores, aumentando o tempo de permanéncia dos nutrientes no material vegetal.

Quanto ao retorno dos macronutrientes para area de EUC foi observado a seguinte ordem: K > P> N (Tabela
6). Esse padrdo também foi observado nos estudos de Gama-Rodrigues; Barros (2002) e Costa et al., (2005) que
constataram uma maior lixiviacdo do K, liberacdo de N e acumulacdo de P na serapilheira de E. grandis.

Constata-se que as duas fontes de serapilheira (REG e EUC) na area do povoamento de eucalipto podem ser
consideradas fatores positivos tanto para o solo e conseqiientemente quanto para a vegetacdo. As folhas da REG liberam
0s macronutrientes mais rapidamente, enquanto para as folhas de EUC o retorno destes ocorre de forma mais lenta e
gradual para o ambiente, acarretando em uma menor lixiviacdo e perda destes macronutrientes. Adicionalmente um
maior T2, oriundo das folhas de EUC, proporciona uma maior cobertura do solo, protegendo-0 contra 0s processos
erosivos principalmente nas épocas de maior precipitacéo.

CONCLUSAO

¢ O método empregado foi adequado e suficiente para testar a hipotese do estudo. Os resultados obtidos neste estudo
foram inéditos e de grande valia para a compreensdo da ciclagem de nutrientes de plantios de eucalipto com
regeneracdo nativa no sub-bosque.

o Neste estudo foi possivel comparar o aporte anual total de serapilheira entre as duas areas de estudo (ERN e FES) e
dos macronutrientes das fraces foliares do eucalipto, da regeneracdo nativa e da Floresta Estacional Semidecidual.

e O aporte de serapilheira e de macronutrientes foliares foram influenciados pelas variaveis climaticas da regido.

e O método de litter bags verificou diferencas significativas entre as taxas de decomposicdo e liberacdo de
macronutrientes foliares para todos os tratamentos.

e A dindmica de producdo e decomposicdo da serapilheira sdo fundamentais para a protecdo e manutencdo
nutricional do solo nas duas areas avaliadas.
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