DECOMPOSICAO E LIBERACAO DE NUTRIENTES DA SERAPILHEIRA
FOLIAR EM POVOAMENTOS DE Eucalyptus grandis NO NORTE
FLUMINENSE!

Gilmar Santos Costa?, Antonio Carlos da Gama-Rodrigues?, Glaucio de Melo Cunha*

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar a decomposic¢do e liberagao de nutrientes da serapilheira
foliar em um plantio de Eucalyptus grandis de primeira rotagcdo, com 8 anos, e em rebrotas com 2 e 5 anos
de idade, por meio da técnica de sacos de serapilheira. A temperatura média anual foi de 19,5 °C e a precipita¢do
pluvial anual, de 850 mm, com 54% das chuvas concentradas no periodo de outubro a dezembro. Os resultados
indicaram que foi similar o porcentual de perda de massa, bem como a liberagao de fracdes organicas (lignina,
celulose e polifenol) e de nutrientes (N, P, K, Ca e Mg) da serapilheira foliar para o plantio de primeira rotagao
e as rebrotas. O porcentual de perda de massa, média dos trés povoamentos, ajustou-se a um modelo quadratico
(v =99,443 + 0,0348x — 0,0003x*; R°=0,92; p=0,0225). Somente no periodo de maiores precipitacdes observou-
se a efetiva perda de massa (29 - 33%), assim como a liberagao de celulose (40 - 51%), de polifenéis (54
-70%) e, em pequena quantidade, de lignina (3 - 14%). Entre os nutrientes avaliados, houve liberacdo de
N (6-19%), K (49 —60%), Ca (18 -20%) e Mg (27 - 39%), enquanto o P foi acumulado (-20 e -40%).
Na regiao norte fluminense, a dindmica da decomposicio e liberagdo de nutrientes da serapilheira foliar de
eucalipto, durante 382 dias, evidenciou a liberacdo de K> Mg > Ca > N e a imobiliza¢ao de P, sendo marcadamente
influenciada pela precipitacao pluvial.

Palavras-chave: Ciclagem de nutrientes, celulose, lignina, polifendis e eucalipto.

DECOMPOSITION AND NUTRIENT RELEASE FROM LEAF LITTER OF
Eucalyptus grandis IN PLANTATIONS AND REGROWTH SISTEMS IN
NORTHERN RIO DE JANEIRO STATE, BRAZIL

ABSTRACT — This work aimed to evaluate the decomposition and nutrient release of leaf litter in 8-year
old Eucalyptus grandis first rotation and 2 and 5-year old regrowth systems through litter bag technique.
The annual average temperature was 19.5 °C and annual rainfall was 848 mm, with 54% of rains concentrated
in the period from October to December. The results showed that the dry weight loss, nutrient release (N,
K, Ca and Mg) and organic fraction release (lignin, cellulose and polyphenols) were similar for the first
rotation and regrowth systems. The mass loss percentage, mean of three sites, fitted a quadratic model
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(y =99.443 + 0.0348x — 0.0003x?; R?=0.92; p=0.0225). Only in the rainfall period, effective mass loss (29
—33%), cellulose release (40 — 51%), polyphenols (54 — 74%) and low lignin release (3 — 14%) was observed.
Among the nutrients, release of N (6 — 19%), K (49 —60%), Ca (18 —20%), Mg (39 — 27 %) and immobilization
of P (-20 and -40%) was observed. In northern Rio de Janeiro State, the eucalypt leaf litter decomposition
dynamics showed release of K > Mg > Ca > N, over 382 days, and immobilization of P, markedly influenced

by rainfall.

Keywords: Nutrient cycling, cellulose, lignin, polyphenols and eucalypt.

1.INTRODUCAO

Em sistemas florestais, a compreensao dos fatores
que regulam a decomposi¢@o pode assumir importante
papel no manejo de plantios florestais, possibilitando
a elaboracgdo de técnicas de cultivo que melhorem a
utilizacdo de nutrientes contidos nos residuos vegetais
que formam a serapilheira. A decomposic¢ao € regulada
pela interacao de trés grupos de varidveis: as condi¢des
fisico-quimicas do ambiente, as quais sdo controladas
pelo clima e pelas caracteristicas edaficas do sitio;
a qualidade (organica e nutricional) do substrato, que
determina sua degradabilidade; e a natureza da
comunidade decompositora, os macro e microrganismos
(HEALetal., 1997; CORREIA e ANDRADE, 1999). De
modo geral, o clima controla o processo de decomposicao
em escala regional, enquanto a composi¢ao quimica
domina o processo em escala local (BERG, 2000).

Em plantios de Eucalyptus sp sdo relatadas baixas
taxas de decomposic¢ao, acarretando acimulo de material
orginico e, por conseguinte, aumento da quantidade
de nutrientes na interface serapilheira-solo (ADAMS
e ATTIWIL, 1986; LOUZADA et al., 1997; GAMA—-
RODRIGUES e BARROS, 2002). Essa baixa taxa de
decomposicdo seria, em parte, decorrente da eficiente
retranslocacgdo de nutrientes (ciclagem bioquimica) pelo
eucalipto, produzindo serapilheira de baixa qualidade
nutricional, especialmente em N e P(GAMA-RODRIGUES
e BARROS, 2002). Isso acarretaria, a0 menos no primeiro
ano de decomposicdo, a predominancia do processo
de imobilizacado desses elementos (GUO e SIMS, 1999;
GAMA-RODRIGUES e BARROS, 2002).

Desse modo, o desenvolvimento de praticas de
manejo em sistemas florestais deve considerar a ciclagem
de nutrientes como um componente da produtividade,
sendo a velocidade de decomposicao da serapilheira
um mecanismo de controle desse processo (ADAMS
e ATTIWIL, 1986). Dessa forma, o entendimento da
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liberacao de nutrientes da serapilheira em sincronia
com as necessidades das plantas, associado as variagdes
sazonais do clima, poderia contribuir para a formulacao
de modelos para manejo sustentdvel de plantios
florestais. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
decomposicao e a liberacao de nutrientes da serapilheira
foliar, em povoamentos de Eucalyptus grandis, formados
por um plantio de primeira rotagdo, com 8 anos, e duas
rebrotas, com 2 e 5 anos de idade, na regido norte
fluminense.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no municipio de Sao
Francisco do Itabapoana, na regido norte do Estado
do Rio de Janeiro, Brasil. A drea experimental situava-
se em um Argissolo Amarelo, 4cido e de baixa fertilidade
(Quadro 1), naregido dos tabuleiros costeiros. No periodo
experimental, a temperatura média anual foi de 22,7 °C,
sendo aminimade 19,5 °C e améxima, de 26,7 °C, enquanto
a precipitacao pluvial foi de 848 mm, ocorrendo 54%
das chuvas no periodo de outubro a dezembro
(Figura 1).

Quadro 1 — Caracteristicas quimicas do solo, na profundidade
de 0 - 20 cm, sob povoamentos de E. grandis
naregido norte fluminense

Table 1 — Soil chemical characteristics, in the deep 0-20

cm, under plantations E. grandis, in North Rio
de Janeiro - Brazil

*Pov. pH K+ Ca* Mg* AP H+Al P
mmol_dm- mg dm-3
PGR8 4,88 0,9 6,3 3,2 4,5 38,0 3,1
RGR2 4,82 0,6 7,3 29 3,6 42,9 2,8
RGR5 4,89 0,6 6,2 3,5 3,6 36,2 2,7

*Pov. — povoamentos; PGR8 — Plantio de E. grandis, 8 anos; RGR2
—Rebrota de E. grandis, 2 anos;e RGRS5 — Rebrota de E. grandis,
5 anos.
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Figura 1 — Precipitacdo pluvial e temperatura do ar, durante
o periodo de estudo de decomposicao da serapilheira
foliar de E. grandis, em Sao Francisco de Itabapoana,
norte do Rio de Janeiro.

Figure 1 — Rainfall and air temperature over the study period
of foliar litter decomposition E. grandis in Sdo
Francisco do Itabopoana, Rio de Janeiro State
— Brazil.

Os povoamentos avaliados foram de Eucalyptus
grandis, distintos quanto a idade do plantio e manejo,
classificados da seguinte forma: PGRS, plantio com
8 anos de idade; RGR2, rebrota com 2 anos de idade;
e RGRS5, rebrota com 5 anos de idade. Uma porc¢édo do
folhedo recém-caido foi coletada e colocada em sacos
de decomposi¢do de 1 mm de malha (ndilon), com
dimensodes de 20 x 20 cm (ANDERSON e INGRAM,
1996), deixando-se espagos que permitiam a entrada
da meso e macrofauna. A massa seca referente ao tempo
inicial (Ti) foi obtida mediante um fator de corregcao
apds a secagem em estufa a 75 °C até peso constante.
Em cada povoamento florestal, prepararam-se 20 sacos
de decomposi¢do, que foram colocados sobre a
serapilheira acumulada. Durante o periodo experimental,
iniciado em janeiro de 1999, foram coletados quatro
sacos, por época de amostragem, ou seja, aos 60, 120,
180, 270 e 382 dias. Estes foram limpos com o auxilio
de um pincel, retirando-se o solo aderido, sendo o material
remanescente secado e pesado.

Nas amostras, determinaram-se os teores de
carbono, pela digestdo de 100 mg de material vegetal
por 10 mL de H,SO, concentrado e 10 mL de K,Cr,O,
a 5%, com aquecimento a 150 °C, durante uma hora,
utilizando uma curva-padrao de C (sacarose) e a leitura
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da absorbancia a 600 nm (ANDERSON e INGRAM,
1996); as concentragdes de polifendis soliveis totais
foram obtidas através da extracdo de uma aliquota de
200 mg de material vegetal em 50 mL em metanol 50%,
na temperatura controlada entre 77-80 °C, durante uma
hora, utilizando como padrao o 4cido ténico e, para
o desenvolvimento de cor, o reagente de Folin-Denis,
realizando-se a leitura de absorbédncia a 760 nm
(ANDERSON e INGRAM, 1996). Na determinacéo de
celulose e lignina, empregou-se o método de fibra em
detergente dcido (FDA), baseado no método de Van
Soest e Wine (1968), com adaptagdes propostas por
Anderson e Ingram (1996). O N foi determinado em
um analisador automatico, utilizando-se a digestao
Kjeldahl (BREMMER e MULVANEY, 1982). Em uma
aliquota do material vegetal utilizou-se a digestao nitrico-
percldrica, e do extrato determinou-se o P por colorimetria,
sendo K lido em fotdmetro de chama e o Cae Mg, em
espectrofotometro de absor¢ao atdmica (BATAGLIA
etal., 1983).

A matéria seca decomposta em fungao do tempo
foi calculada pela diferenca entre a massa inicial (12
g) e amassa determinada ao final de cada amostragem,
obtendo-se, assim, o porcentual de matéria seca
remanescente. Com esses dados, estimaram-se as taxas
da decomposic¢ao (k) por diversos modelos de regressao
comumente usados em estudos de decomposicao
(WIEDER e LANG,; 1982). O mesmo procedimento foi
empregado para o porcentual de massa remanescente
de lignina, celulose, polifendis e nutrientes. Na andlise
de variancia dos dados de perdas de massa e da
composi¢do quimica, adotou-se o delineamento
inteiramente casualizado, de acordo com Wieder e Lang
(1982).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de varidncia revelou auséncia de
diferencas significativas entre os povoamentos de
eucalipto quanto a perda de massa e as demais varidveis
avaliadas. Em razao disso, foi ajustada uma dnica
regressdo dos trés povoamentos. Em perda de massa,
o melhor ajuste foi o modelo quadratico (Figura 2),
que, de acordo com Wieder e Lang (1982), pode descrever
a variacao da perda de massa compreendida em um
periodo especifico de amostragem. No presente trabalho,
o modelo quadratico indicou a forte influéncia da
precipitacdo pluviométrica sobre as taxas de
decomposicao, evidenciando-se maior perda de massa
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no periodo de maior concentrac@o das chuvas (Figuras
1 e 2). A perda de massa mostrou-se altamente
correlacionada com a precipitacdo acumulada (r=0,98;
p<0,01), indicando que o padrao climético regional atuaria
como principal fator regulador do processo de
decomposigdo.

No final do periodo de decomposic¢do, a perda
de massa foi de aproximadamente 30%. Esse valor foi
similar ao observado por Guo e Sims (1999). Geralmente,
as florestas de eucalipto apresentam baixas taxas de
decomposi¢ao, normalmente inferiores a 50% durante
0 ano, sob diferentes sistemas de manejo e condi¢des
edafoclimaticas (ADAMS e ATTIWILL, 1986;
LOUZADA etal., 1997, GAMA-RODRIGUES e BARROS,
2002).

A quantidade de lignina aumentou nos trés
povoamentos até os 286 dias (Figura 3). Mas, apds
382 dias, houve liberagdo de lignina de aproximadamente
5% no PGRS8 e de 10% no RGR2 e RGRS5. Aumentos
iniciais do contetddo de lignina foram também verificados
por Musvoto et al. (2000), em estudo sobre a
decomposicdo de folhas de mangueira, o que foi
associado a entrada de pequenas particulas orginicas
nos sacos de decomposic¢do. Essas particulas em estadios
mais avancados de decomposi¢cao seriam pobres em
compostos organicos soldveis, mas ricas em compostos
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Figura 2 — Matéria seca remanescente da serapilheira foliar
de E. grandis no periodo de 382 dias. PGR — 8
anos, RGR2 — 2 anos e RGR5 — 5 anos.

Figure 2 — Dry matter remaining over a 382-day period of

E. grandis foliar litter. PGR — 8 years; RGR2 —
2 years; RGRS5 — 5 years.
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recalcitrantes (MUSVOTO et al., 2000). Houve aumento
da concentragdo de lignina no material remanescente
final dos trés povoamentos avaliados (Quadro 2). Essa
fragdo organica € descrita como a mais resistente a
degradacao (HAMMEL, 1997), o que proporcionaria
aumento da sua concentragdo ao longo do processo
de decomposicdo, em fungdo da liberacdo de formas
mais soliveis de carbono.
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Figura 3—Lignina, celulose e polifendis remanescentes na serapilheira
foliar de E. grandis no periodo de 382 dias. PGR —
8 anos, RGR2 — 2 anos e RGRS5 — 5 anos.
Figure 3 — Remaining lignin, cellulose and polyphenols of
E. grandis foliar litter over 382-day period. PGR
— 8 years; RGR2 — 2 years; RGR5 — 5 years.
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Quadro 2 — Composi¢do quimica de serapilheira foliar no
inicio e final do periodo de decomposi¢ao em
povoamentos de E. grandis

Table 2 — Chemical composition of foliar litter at the begining

and end of the decomposition period in of E. grandis

plantations
Estddio PGR8** RGR2 RGRS5
gkg!

C I* 479 473 490

F 493 378 390

N I 12,53 9,89 9,99
F 13,85 11,56 11,55

P I 0,35 0,31 0,32

F 0,70 0,52 0,92

K I 1,06 1,18 1,26

F 0,72 0,74 0,86
Ca I 10,23 10,12 10,51
F 12,1 12,03 12,54

Mg I 2,42 2,16 2,70
F 2,16 2,55 2,66

Lignina I 216 205 197
F 283 233 254

Celulose I 184 188 171
F 142 168 156

Polifendis I 61 57 60

F 17 23 30

* 1 = inicial e F = final.

** PGR8 — Plantio de E. grandis, 8 anos; RGR2 — Rebrota
de E. grandis, 2 anos; e RGRS5 — Rebrota de E.
grandis, 5 anos.

A liberagdo de celulose foi pequena no periodo
de menores precipitagdes pluviométricas (Figura 1),
mas com acentuado aumento na estacao chuvosa, sendo
no final do periodo de decomposi¢cdo de,
aproximadamente 55% (Figura 3). A serapilheira foliar
dos trés povoamentos mostrou elevados teores iniciais
de celulose, que variou de 171-188 g kg™!, indicando
baixo potencial de decomposi¢ao (Quadro 2). De acordo
com Guo e Sims (2002), os teores iniciais de celulose
e aperdade massadaserapilheira foliar exibiram alto coeficiente
de correlagdo negativa: 150,2 gkg'no E. bortryoides, 105,0
gkg'no E. globuluse 179,4 gkg' no E. ovata. Houve
redugdo da concentragdo de celulose ao final do periodo
de decomposic¢do (Quadro 2), provavelmente associada
aliberacdo da fracdo ndo ligada a lignina e a hemicelulose
na parede celular.

As elevadas concentracdes iniciais de lignina e
celulose estdo relacionadas com a espécie estudada
(GAMA-RODRIGUES e BARROS, 2002; GUO e SIMS,
2002), assim como a senescéncia do material foliar,
proporcionando a retranslocagao de fracdes soldveis
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e permanéncia desses compostos recalcitrantes
(HAMMEL, 1997). A presenca dessas fracdes organicas
conferiria resisténcia ao material vegetal, dificultando
a penetracdo de organismos decompositores por meio
da parede celular (GALLARDO e MERINO, 1993),
contribuindo para a baixa velocidade de decomposigao.

A serapilheira de eucalipto apresentou elevada
concentracdo inicial de polifendis variando de 57 g
kg'ta61 gkg! (Quadro 2). A dinAmica de liberagio
dessa fragdo orgénica ajustou-se ao modelo exponencial
simples (Figura 3), ao contrério do observado na lignina
e na celulose. Por meio desse modelo, estimou-se em
45% a quantidade de polifendis remanescentes, ou
seja, no final do periodo de decomposic¢do houve a
liberacdo de 55% desses compostos, resultando na
reducdo do teor médio final para 23 g kg! (Quadro
2). A atuagao de polifendis no processo de decomposi¢cao
estaria relacionada com a complexagdo de N, diminuindo
sua liberacdo da serapilheira (CONSTANTINIDES e
FOWNES, 1994; HANDAYANTO et al., 1997). Palm
etal. (2001) relataram que materiais com teores superiores
a40 g kg! de polifendis limitariam a liberacdo de N.

Essa liberacdo oscilou entre pequenas liberagdes
e imobilizac¢des, ocorrendo a efetiva liberagado (10 a
19%) durante o periodo de maiores precipitagcdes
pluviométricas (Figuras 1 e 4). Entretanto, ocorreu acimulo
de P, alcang¢ando valor mdximo aos 286 dias, sem que
houvesse liberagdo liquida no final do periodo de
decomposicio (Figura 4). O nivel de acumulagdo de
P seria um indicativo de que este foi o nutriente mais
limitante do processo de decomposi¢cao nos plantios
de eucalipto avaliados. A eficiéncia da ciclagem
bioquimica (GAMA-RODRIGUES e BARROS, 2002),
associada aos baixos teores de P no solo (Quadro 1),
foi um fator que proporcionou a serapilheira foliar a
apresentar, inicialmente, a relacdo C/P acima de 1300.
Essarelagdo, ao final do periodo de decomposigéao,
encontrava-se em torno de 450, ainda superior ao indicado
para que ocorra a mineralizacdo (STEVENSON, 1986).

Aliberacdo de N e a acumulacdo de P foram menores
que as observadas por Gama-Rodrigues e Barros (2002),
em Eucalyptus grandis e E. urophyla, no sul da Bahia,
onde as precipitacdes foram maiores e mais bem
distribuidas durante o ano. No entanto, Guo e Sims
(1999), em plantios de E. brookerana e E. botryoides,
na Nova Zelandia, observaram acumulacdo de N, sendo
a de P similar a do presente trabalho. Varios estudos
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indicaram que as folhas de eucalipto sdo decompostas
lentamente, resultando na acumulacéo e formacao de
um estoque significativo de nutrientes, especialmente
de P e N, na serapilheira acumulada sobre a superficie
(ADAMS e ATWILL, 1986; O°CONNELL, 1988; LOUZADA
etal., 1997; GAMA-RODRIGUES e BARROS, 2002).
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Figura 4 — Nitrogénio, fésforo e potdssio remanescentes
na serapilheira foliar de E. grandis. PGR — 8 anos,

RGR2 -2 anos e RGRS5 -5 anos.
Figure 4 — Remaining nitrogen, phosphorus and potassium
of E. grandis foliar litter over a 382-day period.
PGR — 8 years; RGR2 — 2 years; RGR5 — 5 years.

R. Arvore, Vicosa-MG, v.29, n.4, p.563-570, 2005

COSTA, G.S. et al.

O K foi rapidamente liberado da serapilheira, ou seja,
em torno de 50% até os 116 dias. Apés esse periodo,
o K remanescente manteve-se constante até o final do
periodo de decomposicao, conforme o modelo exponencial
ajustado (Figura 4). A lixiviagdo seria um dos principais
mecanismos de transferéncia do elemento para o solo,
uma vez que ele ndo é componente estrutural de qualquer
composto das plantas e a mineralizagdo nao seria um
pré-requisito para sua liberagdo (O’CONNELL, 1988; GAMA-
RODRIGUES e BARROS, 2002).

O Caoscilou entre ligeira liberagao (7%) e acumulacao
(5%) até os 286 dias, mas, ao final do periodo de
decomposicdo, houve liberacao liquida entre 18 e 20%
(Figura 5). Gama- Rodrigues e Barros (2002) relataram
liberacdo de Ca em torno de 26%, enquanto Guo e Sims
(2002) evidenciaram acumulo de Ca ao final de 12 meses
de decomposi¢cdo. O Mg apresentou liberagao liquida
de 33%, de acordo com 0 modelo exponencial ajustado
(Figura 5).
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Figura 5 — Calcio e magnésio remanescente na serapilheira
foliar em povoamentos de E. grandis naregido
norte fluminense. PGR — 8 anos, RGR2 — 2 anos
e RGR5 -5 anos.

Figure 5 — Remaining calcium and magnesium of E. grandis

foliar litter over a 382-day period. PGR — 8 years;
RGR2 — 2 years; RGRS5 — 5 years.
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No Quadro 3 sdo mostradas as correlagdes entre as
varidveis analisadas. Observa-se, nesse quadro, que as
liberagdes de N e Mg e das fracdes orgénicas estdo associadas
positivamente a perda de massa. Correlacdes positivas também
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ocorreram entre as fracdes orginicas e dessas com N e Mg.
Aliberacdode N correlacionou-se comas de Cae Mg. Segundo
Gama-Rodriguese Barros (2002),aliberacio de Mg acompanharia

aperda de massa.

Quadro 3 — Coeficientes de correlagdo entre o porcentual de matéria seca remanescente, fragdes orgéanicas (celulose, lignina
e polifendis) e nutrientes (N, P, K, Ca e Mg) da serapilheira foliar em plantios de E. grandis no periodo de
382 dias
Table 3 — Correlation coefficients between percent of dry weight remaining, organic fractions (cellulose, lignin and polyphenol)
and nutrients (N, P, K, Ca and Mg) of foliar litter at plantations of E. grandis over 382 days

MR Cel. Lig. Pol. N p K Ca Mg
MR 1,00 0,99 0,987%* 0,98 0,95% 0,06 0,47 0,82 0,97*
Cel. 1,00 0,98%* 0,98%* 0,95% 0,07 0,45 0,84 0,97*
Lig. 1,00 0,98%* 0,91% 0,03 0,29 0,82 0,91%
Pol. 1,00 0,91  -0,06 0,42 0,74 0,93*
N 1,00 0,33 0,57 0,91% 0,97%*
P 1,00 0,14 0,58 0,15
K 1,00 0,32 0,66
Ca 1,00 0,82
Mg 1,00

Coeficientes de correlagdo de Pearson, em que **(p<0,01) e *(p< 0,05), sendo MR - massa remanescente; Cel. — celulose; Lig. — lignina;

e Pol. — polifendis.

4. CONCLUSOES

1. A perda de massa e a liberagao de fracdes orgénicas
e de nutrientes da serapilheira foliar foram similares
no plantio de primeira rota¢do e nas rebrotas de E.
grandis.

2. Aprecipitacdo pluvial influenciou marcadamente
a decomposicao da serapilheira foliar.

3. A serapilheira funcionou como fonte
(mineralizacdo) de K, Mg, Cae N e como um forte
dreno (imobilizagdo) de P.
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