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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar a disponibilizagdo de nutrientes via decomposi¢do da
serapilheira foliar, em um plantio de hibrido de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus globulus em
Eldorado do Sul-RS. Foi utilizada a técnica de litter bags para a avaliagdo da decomposigdo. Ao
todo, foram utilizados 648 litter bags, com coletas mensais de 18 amostras, durante o periodo
de 36 meses. A perda de massa foliar apresentou correlagdo positiva com a concentragao de
nutrientes, indicando que, quanto maior a perda de massa, maior a concentragio dos elementos
no folhedo remanescente. A decomposi¢do da serapilheira foliar apresentou inicialmente
imobilizagdo de P, Fe, Mn e Zn, e disponibilizacio dos demais nutrientes. O P tornou-se
disponivel a partir do segundo ano, enquanto o Mn e 0 Zn, somente a partir do terceiro ano.

Palavras-chave: eucalipto, ciclagem de nutrientes, litter bag.

Nutrients Release Through Leaf Litter Decomposition in
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus globulus Plantation

ABSTRACT

This study had the objective to evaluate the nutrients release through leaf litter decomposition
in Eucalyptus urophylla x Eucalyptus globulus hybrid plantation, Eldorado do Sul-RS. We used
the litterbags techniques to assess the decomposition. We used 648 litterbags, with 18 samples
collected monthly during 36 months. Mass loss leaf showed positive correlation with nutrients
concentration, indicating that the higher mass loss, higher the nutrients concentration in litter
remaining. Litter leaf decay initially showed P, Fe, Mn and Zn immobilization and release of the
others, in the second year occurred P release and in the third year occurred Mn and Zn release,
with Fe exception.

Keywords: eucalyptus, nutrients cycling, litterbag.
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1. INTRODUCAO

O Brasil possui cerca de 5.102.030 ha plantados
com eucalipto, dos quais 284.701 ha encontram-se
no Rio Grande do Sul (ABRAF, 2013). O eucalipto
estd entre as principais fontes de matéria-prima para
a produgdo de celulose, papel e de carvao vegetal
(biomassa energética) para siderurgia, bem como
para fabricas de cimento, serrarias, postes, 6leos
essenciais, entre outras finalidades (ABRAF, 2011).

A utilizac¢ao do eucalipto em novos plantios esta
sendo intensificado, principalmente em locais sem
tradigdo silvicultural. Além disso, muitas espécies de
eucaliptos crescem relativamente bem em solos de
baixa fertilidade natural (Reis et al., 1989). Segundo
os autores, isso possivelmente pode estar ligado a
baixa exigéncia nutricional, a eficiéncia de utilizagao
de nutrientes pelas plantas e a ciclagem de nutrientes.
Segundo Laclau et al. (2010), Viera et al. (2010), a
ciclagem de nutrientes, via deposi¢do e decomposi¢do
da serapilheira, possibilita o crescimento de arvores
em solos com baixos teores nutricionais.

O processo de decomposicdo e liberagdo de
nutrientes é composto por trés fases, segundo Dutta
& Agrawal (2001): a primeira fase, na qual ocorre
liberagao rapida de nutrientes através da lixiviagdo;
a segunda fase é de imobilizagdo do nutriente, que
pode comegar logo apds a lixiviagdo ou quando
comega ocorrer perda de massa da serapilheira, e na
terceira fase, ocorre a liberagdo absoluta de nutrientes
e a decomposigdo final da serapilheira. Para Guo
& Sims (2002), a decomposi¢do da serapilheira e a
disponibilizagio de nutrientes sdo influenciadas
significativamente por fatores internos (espécies,
tipo de serapilheira e composi¢do quimica inicial).
Os autores mencionam que a escolha de espécies
apropriadas para a producdo de biomassa pode ser
baseada no processo de ciclagem de nutrientes.

Existe grande numero de publicagdes sobre
ciclagem de nutrientes em plantios de eucalipto, mas
poucos estudos levam em consideragdo o processo
de decomposi¢do da serapilheira e liberacdo de
nutrientes, como, por exemplos: Sankaran (1993),
Guo & Sims (1999, 2001), Dutta & Agrawal (2001),
Gama-Rodrigues & Barros (2002), Balieiro et al.
(2004), Costa et al. (2005), Parsons & Congdon
(2008) e Cunha Neto et al. (2013). Devido a este

fato, o estudo objetivou avaliar a disponibilizacdo de
nutrientes via decomposi¢ao da serapilheira foliar
em um plantio de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
globulus, em Eldorado do Sul-RS.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em um plantio
de hibrido de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
globulus, localizado no Horto Florestal Terra Dura,
no municipio de Eldorado do Sul-RS, em drea
pertencente a Empresa Celulose Rio-grandense
(CMPC). O experimento esta situado na coordenada
geografica central: 30° 10° 31,217 de latitude Sul e 51°
36’17,85” delongitude Oeste. Segundo a classificagdo
climética de Koppen, o tipo de clima fundamental
predominante é o Cfa (subtropical umido) (Moreno,
1961). O solo na area experimental é um Argissolo
Vermelho distréfico tipico (Streck et al., 2008).

A avaliagdo da decomposi¢ao da fragdo folhas
da serapilheira baseou-se no uso de litter bags. A
fracao folhas, utilizada para compor os litter bags,
foi coletada em dezembro de 2006, na mesma édrea
de estudo, levando-se em consideragio apenas o
material recém-caido (camada L da serapilheira
produzida). Apds a coleta, todas as folhas amostradas
foram embaladas em sacos plasticos e transferidas
para o Laboratdrio de Ecologia Florestal, onde foram
colocadas para a secagem em estufa de circulagao e
renovagdo de ar a 70 °C, até atingir peso constante.
Apds secagem, a fracao folhas foi acondicionada em
bolsas de naylon (litter bags), com malha de 2 mm, e
com dimensdes de 20 cm x 20 cm. Foram utilizados
12 g de folhas secas em cada bolsa. Ao todo, foram
confeccionados 648 litter bags, os quais foram
instalados no final do més de dezembro de 2006 (aos
5,5 anos de idade do plantio). Foram demarcadas
trés parcelas (36 m x 6 m), nas quais as bolsas com
a fragdo folhas foram alocadas. Em cada parcela,
foram demarcadas 36 linhas com equidistancia
de um metro e instalados seis litter bags em cada
linha. Totalizaram-se, dessa forma, 216 bolsas para
avaliacdo da decomposi¢do em cada parcela.

Antes de adicionar as bolsas ao solo, as mesmas
sofreram perfuragées com didmetro em torno de
um centimetro, para facilitar o ataque de agentes
decompositores com dimensdes superiores. Essas
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perfuragoes foram feitas com o intuito de possibilitar
uma aproximagdo com as condi¢des reais de
decomposi¢ido da serapilheira depositada sobre o

solo.

As avaliagdes foram realizadas mensalmente,
entre janeiro de 2007 e dezembro de 2009, com a
coleta de uma linha de litter bag em cada parcela
(18 amostras mensais). A definicdo da linha a ser
coletada foi baseada em sorteio prévio. As coletas
foram realizadas de maneira minuciosa, para evitar
perda de material, colocando-se o material em
embalagens plasticas. Em laboratorio, as amostras
passaram por um processo de limpeza, com o auxilio
de pinga e pincel para a retirada de material adverso,
como raizes de eucalipto e sub-bosque, insetos,
solo ou outro material que nio fosse proveniente
da fragdo. Em seguida, o material foi colocado em
estufa regulada a 65 °C, até atingir peso constante
para posterior pesagem. Para a moagem e a posterior
andlise quimica, as seis amostras de cada parcela
foram misturadas duas a duas, resultando em trés

amostras mensais por parcela.

folhas
remanescentes (Equagdo 1) apoés cada coleta foi

O percentual do peso seco de

determinado pela equag@o proposta por Guo & Sims
(1999).

W, = x100
W 1
em que: W% = percentual do peso seco de

folhas remanescentes; W, = peso seco de folhas
remanescentes no litter bag no tempo t (t = 1, 2,..,
36 meses), em g; W = peso seco inicial do litter bag,
emg.

Para a obtengédo da taxa anual de decomposic¢do
da fragdo folhas (Equagdo 2), foi utilizada a
equacio exponencial descrita por Olson (1963).

W, =Wye ™ )

em que: W, = peso seco de folhas remanescentes
no litter bag no més t (t = 1, 2,.., 36 meses),
em g; W = peso seco inicial do litter bag, em g;
K = constante anual de decomposicao.

A porcentagem de disponibiliza¢ao de nutrientes

(Equagdo 3) foi obtida pela férmula descrita por Guo
& Sims (1999).

PoCo= WG, 109

Ry, =
WoCo (3)

em que: W, = peso seco inicial do litter bag, em
g C, = teor inicial do nutriente no litter bag;
macronutrientes, em g kg!, e micronutrientes, em
mg kg™'; W, = peso seco de folhas remanescentes
no litter bag no més t (t = 1, 2,..., 36 meses), em g;
C, = teor do nutriente nas folhas remanescentes no
més t (t = 1, 2,...,36 meses); macronutrientes, em g

kg™, e micronutrientes, em mg kg".

Em todas as amostras de tecido vegetal, apds a
secagem e a moagem, foi realizada a determinagéo
dos teores de nutrientes seguindo a metodologia
descrita por Tedesco et al. (1995). Para o ajuste
da equagdo exponencial, utilizaram-se os valores
médios mensais de perda de massa de cada uma
das trés parcelas. A relacdo entre a perda de massa
e a concentragao de nutrientes, e a porcentagem de
disponibilizagdo de nutrientes foi determinada por
meio da média mensal, para o periodo de 36 meses.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A decomposi¢do da serapilheira foliar foi de
73,6%, remanescendo 26,4% do peso inicial durante
o periodo de trés anos (Figura 1). Em povoamento
de Eucalyptus grandis, no Norte Fluminense, durante
o periodo de um ano de decomposigdo, Costa et al.
(2005) encontraram 30% de perda de massa do
folhedo. Segundo os autores, a maior perda de
massa foliar esteve relacionada ao periodo de maior
disponibilidade hidrica, bem como a libera¢do de
celulose (40-51%), de polifendis (54-70%) e, em
pequena quantidade, de lignina (3-14%).

Em povoamento de Eucalyptus globulus na Nova
Zelandia, Guo & Sims (2001) encontraram uma
perda de 53,9; 66,9 e 58,5% da massa seca foliar,
durante um periodo de 12 meses de decomposigio,
em povoamentos com um, dois e trés anos de idade,
respectivamente. Na India, Dutta & Agrawal (2001)
encontraram para Acacia auriculiformis, Cassia
siamea, Casuarina equisetifolia, Eucalyptus hybrid
e Gravellia pteridifolia, com quatro anos de idade,
perda de massa seca de 58,0; 56,0; 66,8; 50,0 e 42,5%,
respectivamente, apds um ano de avaliagdo.

Ainda na India, Sankaran (1993) encontrou
perda de massa, durante 18 meses de decomposicéo,



310 Viera M, Schumacher MV, Araujo EF

Floresta e Ambiente 2014; 21(3):307-315

100 &

90 A

80 A

70 A

50 A

Massa remanescente (%)

30 A

y=92,883°0033x
R2=0,8739

0 2 4 6 8 10 12 14 16

18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

Periodo de decomposigdo (meses)

Figura 1. Massa foliar remanescente em litter bags em um plantio de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus globulus.
Figure 1. Remaining leaf weight in litterbags in Eucalyptus urophylla x Eucalyptus globulus plantation.

de 64% para Eucalyptus tereticornis com seis anos
de idade. Com isso, o autor verificou um coeficiente
de decomposi¢do de 0,74, superior ao encontrado
neste estudo (K = 0,44). Para Eucalyptus brookerana
e Eucalyptus botryoides com seis anos de idade, na
Nova Zelandia, Guo & Sims (1999) observaram
uma taxa de decomposicao foliar variando de 0,76
a 0,94 e 0,24 a 0,37, respectivamente. A variagao
da decomposi¢ao, segundo aqueles autores e Dutta
& Agrawal (2001), deve-se a fatores externos ao
processo de decomposi¢do (variagio da umidade
e da temperatura do solo) e internos (composi¢do
nutricional das folhas). O tempo necessario para
decomposigao de 50 e 95% da fragao folhas foi de
1,56 e 6,75 anos, respectivamente. Sankaran (1993)
observou 0,93 e 4,04 anos como tempo necessario
para a decomposi¢ao de 50 e 95% da fragao folhas,
respectivamente.

Pode-se observar que existe uma grande variagao
nas taxas de decomposi¢do da serapilheira foliar
verificadas nos estudos citados anteriormente, com
diferentes espécies de eucaliptos. Segundo Guo &
Sims (1999), essa variagdo entre espécies é causada

por fatores internos, tais como: concentragdo de
nutrientes, teores de lignina e relagdes entre teor
de lignina e nutrientes, os quais sao diferentes entre
as espécies e sdo afetados pelo ambiente onde estas
estdo crescendo. Isso evidencia que maior taxa de
decomposi¢do em um sitio florestal esta relacionada
com a espécie escolhida. Dessa forma, as espécies
a serem implantadas poderiam ser selecionadas de
acordo com a necessidade especifica de ciclagem
de nutrientes (Guo & Sims, 1999), pois segundo os
autores, a baixa taxa de decomposigdo e a ciclagem
de nutrientes resultantes podem ser aumentadas
com a escolha de espécies com serapilheira foliar

mais facilmente decompostas.

Varios estudos indicam que principalmente
N e P sdo imobilizados durante o processo de
decomposi¢do da serapilheira foliar. Tal padréo foi
relatado em trabalhos, como: Guo & Sims (1999), com
Eucalyptus brookerana e Eucalyptus botryoides; Dutta
& Agrawal (2001), estudando Acacia auriculiformis,
Cassia siamea, Casuarina equisetifolia, Eucalyptus
hybrid e Gravellia pteridifolia; Guo & Sims (2001),
com Eucalyptus globulus; Balieiro et al. (2004), com
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plantios puros e mistos de Pseudosamanea guachapele
e Eucalyptus grandis; Singh et al. (2004), em Floresta
Tropical Decidual, e Parsons & Congdon (2008),
com Eucalyptus grandis e em Floresta Tropical com

diferentes estdgios sucessionais.

z

Esse fato ¢é verificado quando a perda de
massa foliar apresenta correlagdo positiva com a
concentragdo de nutrientes, indicando que quanto
maior a perda de massa, maior a concentragido dos
elementos no folhedo remanescente (Figura 2). O
aumento dos teores de nutrientes com o processo de

decomposigio da serapilheira foliar esta relacionado

com a imobiliza¢do realizada pelos microrganismos
e pela perda de carbono (Dutta & Agrawal, 2001;
Singh et al,, 2004). Entretanto, segundo os autores,
a diminuigdo do teor de potassio pode estar
relacionada ao processo de lixiviagdo, devido a esse
elemento ndo fazer parte da estrutura do tecido da

planta.

Para o ferro, ocorreu aumento acentuado na
concentragdo desse elemento na serapilheira foliar
em processo de decomposi¢ao, apresentando relagdo
exponencial entre a concentra¢gdo do elemento e a

perda de massa. Esse aumento pode estar relacionado
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Figura 2. Rela¢do entre a perda de massa e a concentragao de nutrientes em litter bags durante 36 meses de avaliagao,
em um plantio de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus globulus.
Figure 2. Relation between weight lost and nutrients concentration in litterbags during 36 months in Eucalyptus

urophylla x Eucalyptus globulus plantation.
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a contaminagao das folhas contidas nos litter bags por
particulas do solo, as quais podem ser transportadas
pela fauna, pelo desenvolvimento de raizes e/ou pelo
impacto das gotas da chuva, mesmo apos o processo
de retirada de impurezas em laboratdrio. O efeito da
contaminagdo do material em contato com o solo é
relatado por Viera et al. (2010), que ao analisarem
a concentracio de nutrientes na serapilheira
acumulada em um fragmento de floresta estacional
decidual, verificaram teores elevados de Fe e Mn.
Os autores salientam que a etapa de separagdo das
impurezas é muito complexa devido ao processo
de decomposi¢do e fragmentagdo do material
analisado. Potdssio, cdlcio, magnésio, enxofre e
boro ndo apresentaram relagdo significativa com a

perda de massa da serapilheira foliar, demonstrando

Nutriente disponivel (%)
IS )
(=1 (=] (=]

=Y
=)

®©
IS

—
=)
S

comportamento instivel durante o processo de
decomposigio.

A disponibilizagiao de nutrientes por meio da
serapilheira foliar mostrou-se variavel conforme o
processo de decomposicdo (Figura 3). Nos 12 meses
iniciais de avaliagao da decomposi¢io da serapilheira
foliar, verificou-se que ocorreu imobilizagdo de
Fe (-600%), Zn (-60%), Mn (-30%) e P (-20%), e
disponibilizagdo de Cu (15%), Ca (20%), N (25%),
Mg (40%), S (50%), B (55%) e K (75%). Decorridos
24 meses de decomposicao da serapilheira foliar, Fe
(-1100%), Mn (-30%) e Zn (-30%) continuaram
imobilizados. S e Cu mantiveram-se com valores
constantes, sem haver disponibilizagdo durante
o segundo ano de decomposi¢io; note-se que
se considerou constante quando a variagdo da
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Figura 3. Disponibilizagdo de nutrientes (%) durante o periodo de decomposigao da serapilheira foliar em litter bags
em um plantio de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus globulus.
Figure 3. Nutrients release (%) during the leaf litter decomposition in litterbags in a Eucalyptus urophylla x

Eucalyptus globulus plantation.
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porcentagem da quantidade de nutrientes
disponibilizados, entre o final dos 12 meses iniciais
de decomposi¢do e dos 24 meses, ndo foi superior
a 5%. Entretanto, P apresentou disponibilizagdo no
segundo ano de decomposicao da serapilheira foliar
(10%) e N, Ca, Mg, B e K também apresentaram
aumento de disponibilizagdo, com 40, 50, 55, 75
e 85% da quantidade inicial, respectivamente.
Apds 36 meses de decomposicdo, apenas K, B e Fe
permaneceram com valores constantes; ja os demais
apresentaram aumento em relagdo a quantidade
disponibilizada aos 24 meses (Mn e Zn = 30%;
P =40%; Cu = 50%; N = 60%; Mg e Ca = 70%; B e
S=80%, e K=282%).

De forma geral, apos 36 meses de decomposic¢do
da serapilheira foliar, K, S e B apresentaram
80% das

quantidades iniciais; Mg, Ca e N apresentaram

disponibilidades superiores a suas
disponibilidades entre 60 e 80% de suas quantidades
iniciais; P e Cu com valores entre 40 e 60%, e Mn e
Zn na faixa de 20 a 40% de disponibiliza¢ao, sendo
que, para o Fe, ocorreu imobilizagio (-1100%),
indicando claramente a contamina¢io do material
com particulas de solo. Dessa forma, esses valores
para o Fe ndo representam a realidade da dindmica
do nutriente durante o processo de decomposi¢do da

serapilheira foliar.

A imobilizagdo inicial do fésforo durante o
processo de decomposicdo da serapilheira foliar
é relatada por diversos estudos com espécies de
eucaliptos: Guo & Sims (1999), Dutta & Agrawal
(2001), Guo & Sims (2001), Gama-Rodrigues &
Barros (2002), Balieiro et al. (2004), Costa et al.
(2005) e Parsons & Congdon (2008). Cabe ressaltar
que esses estudos foram conduzidos por periodos
de decomposi¢do relativamente curtos (entre 12
e 18 meses). Por isso, os autores encontraram
imobilizagio do elemento, em grande parte do
periodo de estudo. Entretanto, quando considerado
um periodo maior de avaliacdo, caso deste estudo,
pode-se verificar a disponibilizagdo de P de forma
continua, a qual comegou 22 meses apds o inicio do
processo de decomposic¢do da serapilheira foliar.

Guo & Sims (2002) verificaram, aos 12 meses
apo6s o inicio do processo de decomposicio da
serapilheira foliar, que, para Eucalyptus Botryoides

e Eucalyptus globulus sem irrigagdo, ocorreu

disponibilizagao de 31,3 e 49,0% do P, e para o
Eucalyptus ovata, imobilizacdo de -111,4%. Apds
511 dias de decomposi¢do, Parsons & Congdon
(2008) encontraram uma mobilizagdo de 182 e 134%
de N e P respectivamente, na serapilheira foliar
de Eucalyptus grandis. Para o potdssio, os autores
verificaram uma disponibilizagao em torno de 90%
entre 14 e 35 dias de decomposi¢do, mas, ao final
do periodo, esse elemento apresentou 63% de sua
quantidade inicial imobilizada na fragdo folhas.
Analisando um povoamento de Eucalyptus grandis,
Costa et al. (2005) encontraram, durante os 382 dias
de avaliagdes, que entre os nutrientes verificados,
houve liberagao de N (6 a 19%), K (49 a 60%), Ca (18
a 20%) e Mg (27 a 39%), enquanto P (-20 a -40%)
foi imobilizado.

Observa-se, dessa forma, que ocorre variagio
nas taxas de disponibilizacdo ou imobilizagio de
nutrientes durante o processo de decomposi¢io.
Isso ocorre devido a composi¢dio quimica do
material deciduo (Guo & Sims, 2002; Parsons &
Congdon, 2008); a retranslocagido do nutriente antes
da abscisdo foliar (Viera & Schumacher, 2009); a
umidade do solo (Guo & Sims, 2002; Goya et al.,
2008), uma vez que, durante a estacdo chuvosa,
a disponibilizacdo tende a ser méxima (Dutta &
Agrawal, 2001); a composi¢do microbidtica do solo
(Dutta & Agrawal, 2001; Lemma et al., 2007), e a
relagdo teor de lignina e nutriente (O’Connell, 1998).
Existe diferenca na liberacdo ou na imobilizagao
de nutrientes entre individuos da mesma espécie
crescendo em ecossistemas distintos (Guo & Sims,
2002). Segundo Singh et al. (2004), a decomposi¢ao
da serapilheira e a liberagdo de nutrientes também
estdo relacionadas com a entrada de nutrientes via
deposigdo atmosférica e pela quantidade de aporte
de material deciduo pelas espécies.

4. CONCLUSAO

Com a perda de massa, ocorreu aumento na
concentragao de nutrientes no folhedo remanescente.
A decomposicao da serapilheira foliar apresentou
inicialmente imobiliza¢io do P, Fe, Mn e Zn, e
disponibilizagdo dos demais nutrientes. A partir do
segundo ano, o P tornou-se disponivel, enquanto
0 Mn e o Zn se tornaram disponiveis a partir do
terceiro ano.
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