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RESUMO

DEPOSICAO E DECOMPOSICAO DE SERAPILHEIRA EM AREA DE
INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA EM PLANALTINA - DF

Autora: Fabiana Campos Ribeiro

Orientador: Prof. Dr. Alcides Gatto

Programa de P6s-graduacdo em Ciéncias Florestais
Brasilia, 21 fevereiro de 2014

Com objetivo de analisar a deposicdo, decomposicdo e liberagdo de nutrientes da
serapilheira, este trabalho foi conduzido em area de Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta
na Embrapa Cerrados Planaltina - DF, onde foram instalados coletores de serapilheira de
50 x 50 cm, para coleta da deposicao, e para decomposicao, foram utilizados litters bags de
20 x 30 cm. Os coletores foram colocados em trés posicdes (entre as arvores, a dois metros
e a seis metros das arvores, nos sentidos leste e oeste), durante 11 meses, com quatro
repeticdes. Ja os litters bargs foram colocados em quatro posi¢cOes diferentes (entre as
arvores e entre renques). Em cada litter bag foi pesado 20 g de serapilheira. A coleta de
serapilheira depositada foi realizada uma vez por més, no periodo de dezembro de 2011 a
outubro de 2012. As amostras de serapilheira de deposicdo e da decomposicéo foram seca
em estufa, moidas e encaminhadas para laboratério, para analises de macronutrientes (N, P,
K, S, Ca e Mg) e micronutrientes (Fe, Zn, Cu, Mn e B). Para anélise estatistica utilizou-se
a Correlacdo de Person. A producdo anual total de serapilheira foi 10.248,21 kg ha™ ano™
para coleta realizada entre arvores, 7.200,44 kg ha™ ano™, para coleta realizada a dois
metros das arvores e 4.065,16 kg ha™ ano™ para coleta realizada a seis metros das arvores.
Os teores de nutrientes na deposicéo encontram-se na ordemde: Ca>N>K > Mg >S > P.
E os micronutrientes de: Fe > Mn > B > Zn > Cu. A precipitacdo pluvial influenciou
marcadamente a decomposicdo da serapilheira foliar. A constante de decomposicdo entre
arvores de curto periodo (ka) e recalcitrante (kg) foram, de 0,0701 e 0,0005. E o tempo de
meia vida da decomposicdo (t,,) foram de 10 e 1.386 dias. Enquanto para entre renques a
constante de decomposicao de curto periodo (ka) e recalcitrante (kg) foram, de 0,0687 e
0,0006. E o tempo de meia vida da decomposicao (t,,) foram de 10 e 1.155 dias.

Palavras chave: bioma cerrado, teores de nutrientes e litter.
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ABSTRACT

DEPOSITION AND DECOMPOSITION OF LITTER IN CROP-LIVESTOCK
INTEGRATION AREA FLOREST IN PLANALTINA - DF

Author: Fabiana Campos Ribeiro
Advisor: Prof. Dr Alcides Gatto
Postgraduate program in Forest Sciences
Brasilia, 21 february of 2014

With purpose of analyzing the deposition, decomposition and nutrient release of Burlap,
this work was conducted in the area of Crop-Livestock Integration-forest in Embrapa
Cerrados Planaltina-DF, where litter collectors were installed of 50 x 50 cm, for collection
of deposition and decomposition of litters were used for bags 20 x 30 cm. The collectors
were placed in three positions (between the trees, two meters and six meters of trees on the
East and West directions), for 11 months, with four replicates. Already the litters bargs
were placed in four different positions (between the trees and between lines). In each litter
bag was weighed 20 g of leaf litter. Collecting leaf litter deposited was held once a month
during the period from december 2011 to october 2012. The deposition and litterfall
samples were dried in decomposition greenhouse, ground and forwarded to a laboratory for
analysis of macronutrients (N, P, K, S, Ca and Mg) and micronutrients (Fe, Zn, Cu, Mn
and B). For statistical analysis we used the correlation of Person. The total annual
production of leaf litter was 10.248,21 kg ha™ yr? for gathering held between trees,
7.200,44 kg ha™ yr* for gathering held at a distance of two metres of trees and 4.065,16 kg
ha™ yr for gathering held to six yards of trees. The levels of nutrients in the deposition can
be found in the order of: Ca> N > K > Mg > S > P. And the micronutrients: Fe > Mn > B
> Zn > Cu. The pluvial precipitation influenced markedly the decomposition of litter. The
constant decomposition between trees of short period (ka) and recalcitrant (kg) were of
0.0701 and 0.0005. And the half life time of decomposition (t,,) were 10 and 1.386 days.
While among the tree decomposition constant of short period (ka) and recalcitrant (kg)
were of 0.0687 and 0.0006. And the half life time of decomposition (t.,) were 10 and 1.155
days.

Keywords: biome, nutrient content and litter.
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1 INTRODUCAO GERAL

A crescente demanda mundial por alimentos, bioenergia e produtos florestais, em
contrapartida & necessidade de desenvolvimento sustentavel das atividades humanas,
requer solucdes que permitam incentivar o desenvolvimento socioecondmico, sem
comprometer o equilibrio dos recursos naturais. E nesse cenario que a estratégia de
Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) torna-se um instrumento a disposicdo do
agronegocio e de interesses nacionais, por possibilitar ganhos em competitividade e
sustentabilidade do setor produtivo (BALBINO et al., 2011).

As vantagens desse sistema de cultivo de solo no Brasil sdo comprovadas pela
viabilidade técnica, econbmica, social e, principalmente, ambiental da aplicacdo da ILPF
nos principais biomas, inclusive no Cerrado, pelas possibilidades de combinacdes entre
agricultura, pecuéria e floresta, conferindo grande aplicabilidade ao sistema, permitindo
que diferentes culturas sejam combinadas para a adequacdo a realidade da regido
(BALBINO et al., 2012).

Nesse sistema, a compreensdo dos fatores que regulam a decomposicdo dos
residuos organicos depositado sobre o solo assume importante papel no manejo do solo,
possibilitando a elaboracdo de técnicas de cultivo que melhorem a utilizacado de nutrientes
contidos nos residuos vegetais que formam a serapilheira (COSTA et al., 2005). A
serapilheira compreende todos os residuos organicos vegetais depositados sobre solo, em
ambientes florestais, sendo formada por folhas, ramos, 6rgaos reprodutivos e detritos, que
exercem inumeras funcdes no equilibrio e dindmica dos ecossistemas florestais (COSTA et
al., 2010). E a sua decomposi¢do constitui um dos processos mais importantes da ciclagem
de nutrientes (MONTAGNINI; JORDAN, 2002).

A serapilheira representa o material base para a formacdo de matéria organica do
solo, principal fornecedora de nutrientes, como o nitrogénio, fésforo, enxofre e célcio as
plantas, sendo utilizada para comparar a eficiéncia de nutrientes em diferentes
ecossistemas florestas (COLE; RAPP, 1980; SELLE, 2007). A fracdo folhas da
serapilheira tem maior importancia por apresentar pequena variacao espacial no contetdo
de nutrientes, e por ser a responsavel pela maior parte da transferéncia anual de nutrientes
ao solo, torna-se a fracdo mais adequada para comparacéo entre ecossistemas florestais, no
tocante a eficiéncia de seus componentes vegetais na utilizacdo de nutrientes (TOLEDO et
al., 2002; SELLE, 2007).



Dependendo da quantidade e principalmente da qualidade da serapilheira
depositada sobre o solo, influi diretamente no teor de matéria organica e no potencial de
nutrientes que podem retornar ao solo por meio da sua decomposicdo e mineralizagdo. O
entendimento da dinamica desse processo pode contribuir para 0 manejo racional da

aplicacdo da ILPF.

2 OBJETIVO GERAL

Analisar a deposi¢cdo, decomposicao e os teores de nutrientes da serapilheira na area
experimental de ILPF em Planaltina - DF.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 PRODUCAO DE SERAPILHEIRA E RETORNO DE NUTRIENTES AO SOLO

Quantidades significativas de nutrientes podem retornar ao solo por meio da queda
dos componentes senescentes das plantas e sua posterior decomposicdo. Este mecanismo
de deposicdo tem sido considerado como um dos principais responsaveis pela ciclagem de
nutrientes em ecossistemas de florestas tropicais (SCHUMACHER et al., 2003).

O retorno de nutrientes por meio da deposicdo do material organico constitui a via
mais importante do ciclo biogeoquimico. Esse ciclo permite que as arvores da floresta
possam sintetizar a matéria organica por meio da fotossintese, reciclando os nutrientes,
especialmente em solos altamente intemperizados, onde a biomassa vegetal é o principal
reservatorio de nutrientes (SCHUMACHER, 1992).

A producdo de serapilheira representa o primeiro estdgio de transferéncia de
nutrientes, pois a maior parte dos nutrientes absorvidos pelas plantas durante o crescimento
retorna ao solo por meio da lavagem da copa e o tronco das arvores (CALDEIRA et al.,
2008). A quantidade de serapilheira e seu conteudo de nutrientes incorporados ao solo
dependem da capacidade produtiva do solo, das condicdes climaticas do material genético,
da idade das arvores, entre outros os fatores (VIEIRA et al., 2009).

Dessa forma, a quantificacdo dos nutrientes da serapilheira, bem como o padréo de
sua ciclagem, permitem avaliar a magnitude dos reflexos causados pela intervengéo
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antropica ou por fendmenos naturais ocorridos no ecossistema, tornando possivel, por meio
de estudos de ciclagem de nutrientes, a quantificacdo das saidas ou perdas de nutrientes
(OKI, 2002).

A importancia de se avaliar a producdo de serapilheira em florestas esta na
compreensdo dos reservatorios e fluxos de nutrientes nesses ecossistemas, 0s quais se
constituem na principal via de fornecimento de nutrientes por meio da decomposic¢do dos
residuos vegetais (ANDRADE et al., 2000). Por meio da decomposi¢do, a serapilheira
libera para o solo elementos minerais que as plantas utilizam, desempenhando assim, um
papel fundamental na circulagdo de nutrientes e nas transferéncias de energia entre 0s
niveis tréficos (RIBEIRO, 1998).

A ciclagem de nutrientes em florestas pode ser representada pelos ciclos:
geoquimico, bioquimico e biogeoquimico. O ciclo geoquimico envolve a transferéncia de
elementos quimicos para dentro e para fora do ecossistema. Ja o ciclo bioquimico refere a
movimentacdo dos nutrientes dentro da propria arvore (POGGIANI, 1980). Quanto ao
ciclo biogeoquimico este refere-se as trocas quimicas entre o0 solo e as plantas
(reciclagem). Onde ocorre a transferéncia dos nutrientes ao solo através da deposicdo da
serapilheira, e lavagem das folhas, ramos e troncos pela a¢éo das precipitacoes.

Na sazonalidade de deposicdo da serapilheira hd variacbes entre espécies nas
regides tropicais e subtropicais. A queda das folhas é causada pela senescéncia resultante
de uma série de processos metabdlicos ligados a fisiologia de cada espécie e, também, por
estimulos vindos do ambiente, tais como: fotoperiodo, temperatura e estresse hidrico
(POGGIANI et al., 1985; LIMA, 1996).

A transferéncia de nutrientes de um compartimento para outro ocorre no processo
de ciclagem de nutrientes, envolvendo uma cadeia de procedimentos dentro de um ou mais
ciclos naturais. Os padrdes conceituais que apresentam esses processos sao complicados e,
constantemente envolvem trés principios fundamentais de movimentacdo de nutrientes:
planta, animal e solo (CAMPOS et al., 2004; ALVES et al., 2006).

Sabe-se que as plantacdes florestais de rapido crescimento translocam intensamente
0s nutrientes contidos no solo para a fitomassa arbdrea e para a serapilheira (VIEIRA,
1998). Estudo de processos que regulam as atividades do solo em ecossistemas naturais
podem fornecer importantes conhecimentos sobre opcbes de manejo que mantenham a sua

fertilidade em areas de plantio.



32 A DINAMICA DA SERAPILHEIRA COMO UM INDICADOR DE
SUSTENTABILIDADE NOS SISTEMAS FLORESTAIS

A serrapilheira é a principal fonte de constituicdo da matéria organica em solos sob
a floresta, sendo encontrada sob diferentes estigios de decomposicdo (BARBOSA;
FARIA, 2006). A producédo e a decomposicdo de serapilheira em ecossistemas terrestres
sdo afetadas pelas condi¢des edafoclimaticas da area. No que diz respeito a producéo, as
condicdes de fertilidade de solo, temperatura, luminosidade e disponibilidade de agua sao
fatores de grande importancia para a producao de matéria organica.

O conjunto serapilheira-solo nédo representa somente fonte de carbono e energia
para 0s organismos do solo, mas também o habitat onde todas as a¢cdes dos organismos
ocorrem, garantindo a sobrevivéncia e a reprodugdo. A serapilheira é a porgdo mais
dindmica desse conjunto e, possivelmente, a mais variavel ndo so entre ecossistemas, mas
também dentro de um mesmo ecossistema (SANTOS; CAMARGO, 1999).

A decomposicdo da serapilheira resulta na formacdo da matéria organica do solo,
na liberacdo de seus nutrientes para a biota e as plantas na evaporacao de parte do dioxido
de carbono, sendo um processo que mantém a fertilidade e produtividade a manutencao
(SCHEER, 2008).

A maior parte da matéria organica acumulada na superficie do solo das florestas é
constituida principalmente de material vegetal, transferido pela deposicdo de serapilheira.
Dentre os componentes dessa manta organica, o material foliar € o mais significativo em
quantidade de nutrientes organicos e inorganicos (MEGURO et al., 1979).

Segundo Vital (2004), a serapilheira é considerada um dos meios mais importantes
na transferéncia de nutrientes essenciais da vegetacdo para o solo. Mogo et al. (2005)
explicaram que em seu contetdo ha grande diversidade de invertebrados que compdem a
fauna edafica que esta diretamente relacionada com a fragmentacdo e decomposicao desse
material fertilizando naturalmente os solos.

Maia (2004) mostrou a importancia da serapilheira no que diz respeito ndo sé a
protecdo e fertilizacdo do solo, mas também como na conservacao d a biodiversidade que
ali se encontra.

A quantidade de serapilheira e seu contetdo de nutrientes que sdo aportados ao solo
pelo povoamento refletem na capacidade produtiva e no potencial de recuperacao

ambiental, tendo em vista as modificagcbes que ocorrer nas caracteristicas fisicas do solo e,



consequentemente, na cadeia alimentar resultante do material orgénico adicionado ao solo
(KONIG et al., 2002; SCHUMACHER et al., 2004).

A camada de serapilheira, juntamente com a parte aérea e radicular das plantas,
protege o0 solo dos agentes erosivos e propicia condi¢Ges para o reestabelecimento de suas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas (ANDRADE et al., 2000).

3.3 INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA E CONSERVACAO DO
SOLO

A importancia do setor agricola para a economia brasileira tem sido demonstrada
desde o inicio da colonizacdo do Brasil. A economia do pais dependeu fortemente da
agricultura até as primeiras déecadas do século XX (FURTADO, 2005; BAER, 2008).

Ao desenvolver novas variedades adaptadas aos trOpicos e praticas agricolas
adaptadas as condicOes do bioma Cerrado, considerado o seleiro do pais, o Brasil tornou-se
uma das grandes poténcias agricolas do mundo. A incorporagédo de terras desse bioma ao
processo produtivo, a partir da década de setenta explica uma parcela consideravel de
sucesso (MARTHA JUNIOR et al., 2010).

Quanto a estratégia de ocupacdo do Cerrado, pela atividade de pecuaria foi
diferente daquela encontrada na agricultura de gréos. A evolugdo da pecuéria na regido
Centro-Oeste até a década de oitenta centrou, quase que exclusivamente, na utilizacao
intensa do fator terra em detrimento ao uso de tecnologias e insumos modernos (MARTHA
JUNIOR et al., 2007). Naquele periodo, a pecuaria no Cerrado foi tradicionalmente
caracterizada pelo extrativismo, com uso limitado de insumos no sistema de producéo.

Todo esse processo de ocupacdo e uso inadequado do solo, pela agricultura e
pecudria trouxe degradacdo ambiental, resultando na reducdo da produtividade. Entre as
tecnologias que podem ser empregadas para renovacdo e recuperacdo de areas
antropizadas, visando a recuperacdo do solo, expansdo de éareas cultivaveis e de
biocombustiveis, tem se evidenciado a ILPF (MARTHA JUNIOR et al., 2010).

Esse sistema permite o ingresso de pastagens em sistemas de producdo de graos e é
uma pratica efetiva para diminuir a incidéncia de plantas daninhas, pragas e doencas
(VILELA et al., 1999; RAVA, 2003; FERREIRA et al., 2010; COSTA).

Interacdes positivas ocorrem entre 0s componentes lavoura e pecudria, favorecem

ganhos de produtividade de gréos e carne. A médio e longo prazo funciona na conservagao
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de recursos naturais e na melhoria da qualidade do solo (VILELA et al., 2008). Além
disso, a integracdo lavoura-pecuéria pode ser alternativa importante para recuperacdo de
pastagens degradadas (VILELA; BARCELOS; MARTHA JUNIOR, 2006).

Segundo Balbino et al. (2013), para atender a demanda crescente por alimentos e
por bioenergia sem comprometer a sustentabilidade dos ecossistemas e dos
agroecossistemas € necessario desenvolver sistemas de producdo mais eficientes no uso
dos recursos naturais do Brasil. Os sistemas mistos, como a ILP e A ILPF séo,
normalmente, mais sustentaveis do que os sistemas em monocultivos.

A introducdo da componente florestal na atividade agropastoril seguramente
acarretara uma complementacdo de beneficios. O investimento florestal incorpora ao
sistema beneficios ambientais importantes do ponto de vista da sustentabilidade ambiental
(ambiéncia animal e fixacdo de carbono), da sustentabilidade econdmica (poupanca verde)
e da sustentabilidade social por promover entradas de recursos distribuidas ao longo do
tempo (BALBINO et al., 2013; ALVARENGA et al., 2010).

De modo geral, as copas das arvores e a camada de residuos vegetais depositados e
acumulados sobre o solos (serapilheira) impedem ou diminuem o impacto direto das gotas
da precipitacdo. Dessa maneira, 0s agregados do solo ndo sdo desintegrados em suas
particulas basicas: areia, silte e argila. 1sso evita o desencadeamento do processo erosivo e,
alem disso, 0s troncos e 0s seus residuos vegetais funcionam como obstaculos ao
caminhamento de excedentes hidricos, reduzindo a velocidade da enxurrada
(GONGALVES, 2010).

Apesar de varios estudos mostrarem 0s beneficios da inclusdo de arvores em
pastagens na melhoria da beleza cénica da paisagem, de caracteristicas microclimaticas, da
qualidade do solo, do bem-estar animal, da qualidade da forragem e da mitigacdo de gases
do efeito estufa (CORSI; GOULART, 2006; ALMEIDA, 2010; EUCLIDES et al., 2010;
MACEDO, 2010), ainda sdo limitadas as informacGes sobre o manejo dos varios
componentes especificos em sistemas de ILPF.

A integracdo lavoura-pecuéria é a diversificacdo, rotacdo, consorciacdo ou sucessao
das atividades agricolas e pecuarias dentro da propriedade rural de forma equilibrada,
compondo um mesmo principio, de tal maneira que ha beneficios para ambas. Permite,
como uma das principais vantagens, que o solo seja explorado economicamente durante
todo 0 ano ou, pelo menos, na maior parte dele, favorecendo o aumento na oferta de gréos,
de fibras, de 14 de carne, de leite e de agroenergia a custos mais baixo devido ao

sinergismo que se cria entre a lavoura e a pastagem (ALVARENGA et al., 2006a).
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Segundo diversos autores (VILELA et al., 2001; ROMANO 2010; BALBINO et

al., 2012; BALBINO et al., 2013) dentre os ganhos ambientais mais evidentes do Sistema

de Lavoura-Pecuéria-Floresta (SILPF) destacam-se:

a)

b)

9)

h)

aumenta a fertilidade do solo, com fixagdo biolégica do nitrogénio pelas
leguminosas;

incorpora N, P e S da matéria organica ao solo e aumenta a atividade biolégica, em
especialmente no subsolo, em razdo da penetracdo mais profunda das raizes de
espécies perenes e tolerantes a acidez;

eliminacdo da necessidade de desmatamento e consequente protecdo da
biodiversidade;

recuperacdo da qualidade e capacidade produtiva do solo;

menor incidéncia de pragas, doencas e plantas daninhas, com decréscimo do uso de
defensivos agricolas;

diminuicdo da evaporacgéo da dgua do solo;

possibilidade de aplicacdo dos sistemas para grandes, meédias e pequenas
propriedades rurais, €;

melhoria de condi¢gdes microclimaticas, pela contribuicdo do componente arboreo
com reducdo da amplitude térmica, aumento da umidade relativa do ar e

diminuicdo da intensidade dos ventos, proporcionando o bem estar animal.



CAPITULO 1

DEPOSICAO DE SERAPILHEIRA E CICLAGEM DE NUTRIENTES
EM AREA DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA
EM PLANALTINA - DF

1 INTRODUCAO

O sistema de cultivo de solo mediante a Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta
(ILPF) tém sido bastante difundido nos ultimos anos como alternativa para producdo
sustentavel, que é atribuido a combinacdo de culturas agricolas, animais e de espécies
arbdreas. O sistema contribui na melhoria das propriedades fisico-quimicas e bioldgicas de
solos degradados e antropizados. Quando bem implantados, aproxima-se ecologicamente
de um ambiente mais equilibrado, portanto mais sustentavel, permite ainda ciclagem de
nutrientes e fornece ao produtor a diversificacdo da producdo (gréos, carne e madeira),
aumentando sua renda.

Segundo Souza e Davide (2001), a ciclagem de nutrientes em ecossistemas
florestais tem sido amplamente estudada com o intuito de se obter maior conhecimento da
dindmica dos nutrientes nesses ambientes, ndo s6 para o entendimento do funcionamento
dos ecossistemas, mas também para buscar informacdes a respeito de praticas de manejo
florestal para a manutencao da produtividade do ambiente.

O acumulo de serapilheira varia em funcdo da procedéncia, da espécie, da cobertura
florestal, do estagio sucessional, da idade, da época da coleta e do tipo de floresta
(CALDEIRA, 2003; CALDEIRA et al., 2008). Além desses fatores, outros como:
condicBes edafoclimaticas e regime hidrico, condi¢bes climaticas, sitio, sub-bosque,
manejo silvicultural, propor¢cdo de copa, bem como taxa de decomposicdo e distdrbios
naturais como fogo e ataque de insetos ou artificiais como remocdo da serapilheira e
cultivos, ocorridos na floresta ou no povoamento, também influenciam no acimulo de
serapilheira (VIERA; SCHUMACHER, 2010).

Dessa forma, os objetivos desse capitulo sdo: avaliar a producdo de serapilheira
depositada em coletores entre arvores, a dois metros e a seis metros das arvores, durante 11
meses; analisar os teores de macronutrientes (N, P, K, S, Ca e Mg) e de micronutrientes
(Fe, Mn, B, Zn e Cu), e; avaliar o efeito de uso do solo nos atributos quimicos em area de
ILPF.



2 MATERIAL E METODOS
2.1 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

O trabalho foi conduzido por 11 meses, no periodo de dezembro de 2011 a outubro
de 2012, na area experimental de Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF), localizado
no Centro de Pesquisa Agropecudria da Embrapa Cerrados, em Planaltina - DF, na latitude:
15° 36’ 38.82” S ¢ longitude: 47° 42’ 13.63” W (Figura 1).
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Figura 1 - Localizacdo da area experimental de ILPF, em Planaltina - DF.
Fonte: IBGE, 2007.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen é Aw, com duas estacdes
bem definidas de estacdo seca (entre 0os meses de maio a setembro) e chuvosa (entre
outubro a abril), a precipitacdo média anual é de 1100 mm, concentrada nos meses de
outubro a abril e a temperatura média é de 21,7 °C. O solo da area de estudo é classificado

como Latossolo VVermelho Distréfico.



As coletas de campo foram realizadas no experimento de ILPF no tratamento com
linhas duplas de hibrido Eucalyptus urograndis, com dois anos e oito meses, com 12 m de
distancia entre as linhas entre arvores. Cada unidade experimental possui 1,4 ha. A média
do Diametro a Altura do Peito das arvores (DAP) foi de 10 e 13,6 cm, e a altura média de
12,4 e 17,81 m para os anos de 2011 e 2012, respectivamente.

A produgdo de grdos de soja no ano agricola de 2011 a 2012, na parcela dos
coletores de folhedo de eucalipto e litter bargs foi de 927,5 kg/ha com um desvio padrao
de 333,2. A producéo dessa parcela foi equivalente a 43% da obtida em pleno sol (sem
arvores), 2.167,2 kg/ha. O sorgo e do capim foi implantada para nutricdo do animal.

Quanto ao histérico da &rea: em 2008 foi aplicado 2t ha™ de calcario e 0,8 t ha™
de gesso; marco de 2009 houve a introducdo de Sorgo BRS-310 com a incorporagéo de
350 kg ha™ de NPK 8-20-15 + micronutrientes FTE BR12; dezembro de 2009 introducio
de Soja Baliza RR sendo adicionado 400 kg ha™ de NPK 0-20-20; novembro de 2010 foi
realizado o plantio de Soja BRS 850 com 400 kg ha™ de NPK 0-20-20; outubro de 2011
houve introducéo de Soja cultivar Favorita incorporada a 1,5t ha™ de calcério + 400 kg
ha’ N P K de 0-20-20, e; em marco de 2012 houve consércio de Brachiaria brizantha
cultivar Piatd com sorgo em Sistema ILPF. A cultivar de sorgo foi BRS 330, a quantidade
de sementes 8 kg ha™. J4 para o capim Brachiaria brizantha cultivar Piat foi utilizada a
formulagdo NPK 08-20-15 na dosagem de 350 kg ha™.

2.2 COLETA DA SERAPILHEIRA

As coletas de serapilheira foram realizadas no tratamento com linhas duplas de
hibrido Eucalyptus urograndis, com 12 m de distancia entre as linhas e dois metros entre
arvores (Figura 2).

Foram instalados coletores de folhedo de formato quadrado de 50 x 50 cm, (0,25
m?) para coleta de serapilheira, confeccionados de madeira e sombrite. Estes coletores
foram colocados em trés posicbes (entre as arvores, a dois metros e a seis metros das
arvores) durante 11 meses, com quatro repeticdes, duas do lado oeste e duas do lado leste
(Figura 2). A coleta de serapilheira depositada foi realizada no intervalo de tempo de um
més entre as coletas, no periodo de dezembro de 2011 a outubro de 2012. Os dados foram
submetidos a analise de variancia pelo teste de F. As médias foram comparadas pelo teste
de Tukey (P<0.05).
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Figura 2 - Desenho esquematico das disposicdes dos coletores no experimento. A - coletor
entre arvores; B coletor a dois metros das arvores; C - coletor a seis metros das arvores.

A serapilheira, ap6s ser coletada, foi acondicionada em sacos de papel,
identificadas e posta para secar em estufa de circulacdo forcada de ar a 65 °C até obter o
peso constante. Posteriormente, a biomassa seca foi extrapolada para hectare. A Gltima
coleta de serapilheira depositada e dos litter bags seria realizada em novembro de 2012,
para completar um ano, mas ndo ocorreu devido ao incéndio ocorrido na area de estudo
(Figura 3). Como a ultima coleta foi perdida, utilizaram-se os valores encontrados durante

0s 11 meses para estimar a producgdo anual através de uma regressao linear simples.
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Figura 3 - Mosaico de imagens da area experimental de ILPF em Planaltina - DF ap6s o

incéndio em més de novembro de 2012.
Foto: Karina e Vilela, 2012.

2.3 COLETA DE SOLO

No ano de 2008, antes da implantacdo da area do experimento de ILPF, com auxilio
de um trado holandés, foram coletadas amostras de solo nas camadas de 0-20 e 20-40 cm
de profundidade, em 20 pontos aleatérios formando uma amostra composta.

Em 2011, no inicio da instalagdo dos coletores e litter bargs para avalicdo da
serapilheira, foi realizado outra coleta de solos, porém de 0-10 cm de profundidade entre
arvores e entre renques. O material coletado em cada profundidade foi homogeneizado,
formando amostras compostas de cerca de 300 g para cada camada. Em seguida, as
amostras foram encaminhadas para analise quimica e fisica de rotina em laboratério.

Em 2013, foi realizada novamente uma coleta de solos, seguindo 0s mesmos
principios das coletas dos anos de 2008 (0-20 e 20-40 cm) e 2011 (0-10 cm entre renques e
entre arvores).

Foram realizadas as analises quimicas do pH, matéria organica (MO), aluminio

I*

trocavel (AI*"), fosforo (P), potéassio disponivel (K), enxofre (S), célcio trocavel (Ca®"),

magnésio trocavel (Mg?*) e determinado a soma de bases (SB), capacidade de troca
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cationica (CTC) total e efetiva, saturacdo por bases (V) e saturagdo por aluminio (m). Na
analise fisica foram avaliadas a composicéo granulométrica e a defini¢do da classe textural
do solo. As analises fisicas e quimicas foram realizadas de acordo com o manual de
meétodos de analise de solo (EMBRAPA, 2011).

2.4 ANALISES DE NUTRIENTES DA SERAPILHEIRA

As amostras de serapilheira de deposicdo dos coletores de folhedo e dos litter
bargs, seca em estufa, foram moidas em moinho de navalha (modelo MA340 Marconi) e
encaminhadas cerca de 20 g para laboratério para analises de macronutrientes (N, P, K, S,
Ca e Mg) e micronutrientes (Fe, Zn, Cu Mn e B) o N foi obtido pelo método de Kjeldahl. E
os demais nutrientes foram submetidos a métodos definidos pela EMBRAPA, (2011). Os
valores de dos nutrientes encontrados na deposicdo e decomposicdo foram processados
pelo programa Assistat 7.7 desenvolvido pelo Prof. Dr. Francisco de Assis do
Departamento de Engenharia Agricola do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

2.5 ANALISE ESTATISTICA DA SERAPILHEIRA

Os dados de biomassa da serrapilheira (depositada e decomposta) e os dados
climatoldgicos da regido, disponibilizado pela estacdo meteoroldgica da Embrapa Cerrados
(temperatura média, vento e precipitacdo), foram submetidos a analise estatistica de
Correlacdo de Pearson, em busca de associacOes entre essas duas variaveis. Essa medida de
associacgdo varia entre -1 e +1 ou expresso em percentagem, entre —100% e +100%. Quanto
maior a qualidade do ajuste (associacdo linear) mais proximo de +1 ou -1 estara o valor do
coeficiente r (MARTINS, 2006).

Em certos casos, os coeficientes de correlacdo simples podem produzir algumas
respostas duvidosas a respeito da relacdo que ha entre duas variaveis, podendo ndo ser uma
medida real de causa e efeito. Assim, um elevado ou baixo coeficiente de correlacéo entre
duas varidveis pode ser o efeito de uma terceira varidvel ou um grupo de variaveis.
Portanto, verificou-se a correlacdo parcial, onde se estabeleceu o grau de associagdo entre

duas variaveis para eliminar a parcialidade de uma terceira (CRUZ; REGAZZI;
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CARNEIRO, 2004). As anélises estatisticas foram realizadas utilizando o Programa
Genes (CRUZ, 2006).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 DEPOSICAO DE SERAPILHEIRA

A deposicdo de serapilheira ndo se diferenciou significativamente entre sentido
leste e oeste. Porém, houve diferenca entre as posicdes: entre arvores, a dois metros e a seis
metros das arvores (Tabela 1). Radamski e Ribaski (2012) observaram que a maior
producdo de serapilheira em um sistema silvipastoril com eucalipto ocorreu nos pontos
mais proximos das arvores, corroborando com dados apresentados no presente trabalho
(Tabelal). Os mesmos autores ainda afirmam que nas areas mais proximas dos renques o
eucalipto contribui com cerca de 60% da producdo da serapilheira, enquanto que nas areas
mais centrais, entre renques, a serapilheira € formada principalmente por fragmentos de

pastagem.

Tabela 1 - Teste de média anual da producdo de serapilheira para comparar 0s sentidos
leste, oeste e as trés posicdes na area experimental de ILPF em Planaltina - DF.

. Oeste Leste Ccv Médias das Posicdes Ccv
Posicao
—————— kg ha *------ --- % --- --- kg ha *--- --- % ---
EA' 8452 a 839,2 a 73,72 ns 842,0 a 46 **
2m 586,4 a 666,0 a 40,88 ns 626,4 b 46 **
6m 358,8 a 400,0 a 50,62 ns 379,6 ¢ 46 **

Médias pela mesma letra na linha (leste e oeste) e coluna (posicdes) ndo diferem estatisticamente pelo teste
de TuKey (p< 0,05), ns = ndo significativo 1= Entre Arvores. ** significativo a 1 % de probabilidade.

A producdo mensal de serapilheira teve seu pico no més de agosto com 1.391,9 kg
ha™ referente aos coletores entre as arvores, seqguida do més de junho com 1.077,5 kg ha™
com coletores a dois metros de distancia das arvores e 867 kg ha™ a seis metros. Os
maiores valores de produgdo de serapilheira ocorreram com 0s menores indices

pluviométricos, a partir de junho de 2012 (Figura 4).
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Figura 4 - Deposicdo mensal de serrapilheira na area de ILPF em Planaltina - DF.

Moreira e Silva (2004) explicam que o fato da maior producdo de serapilheira dar-
se na estacao seca é resultante da reducdo da precipitacdo, a que acarreta ao ecossistema
florestal um estresse hidrico que utiliza a queda de folhas para diminuir seu consumo de
agua. Delitti (1984) mencionou os padrfes basicos para a deposicdo anual de serapilheira.
O primeiro refere-se a uma maior deposicéo de serapilheira na época seca, COmo ocorre em
ecossistemas amazonicos, nas florestas mesofilas e cerrados. O segundo caso é o contrario,
consiste em um aumento na intensidade de deposicdo de serapilheira na época Umida,
tipico das florestas atlanticas e restingas.

No periodo de novembro/2011 a setembro/2012 obteve-se um total de serapilheira
acumulada de 9.394,2 kg ha™, 6.600,4 kg ha™ e 3.726,4 kg ha™ entre arvores, a dois e a
seis metros das arvores, respectivamente, com uma precipitacdo média anual de 1.471,5

mm, no periodo do estudo (Figura 5).
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Figura 5 - Producdo acumulada de serapilheira na area experimental de ILPF em Planaltina
- DF.

Devido ao incéndio ocorrido na area experimental no altimo més (outubro de 2012)
de coleta, foi estimada a deposicdo de serapilheira pela média dos demais meses a
producéo anual: 10.248,21 kg ha™ ano™ para coleta realizada entre arvores, 7.200,44 kg ha'
ano™ coleta realizada a dois metros das arvores e 4.065,16 kg ha™ ano™ coleta realizada a
seis metros das arvores. Em ambientes tropicais, aonde os solos apresentam baixa
fertilidade, o acimulo de matéria seca em forma de residuos organicos varia de 6.400 a
9.900 kg ha™ano™ (VITOUSEK; SANFORD, 1986).

Resultados encontrados no presente trabalho da coleta de serapilheira entre as
arvores, a dois metros e a seis metros das arvores, comparados aos encontrados em plantio
de eucalipto em diferentes sistemas, segundo diversos autores, estdo apresentados na
Tabela 2.
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Tabela 2 - Producéo total de serapilheira em kg ha™'ano™ *em diferentes sistemas florestais
com eucalipto.

Produgdo de serapilheira em

Sistema floresta de eucalipto kg ha*ano™ Fonte
Agrossilvipastoril® 4.219,80 Freitas et al. (2013)
Silvipastoril? 5.038,00 Xavier et al. (2011)
3 Zaia; Gama-Rodrigues
Povoamentos 4.770,00 (2004)
Povoamentos® 5.770,00 Vieira et al. (2009)
Povoamentos® 7.100,00 Souza; Davide (2001)
Povoamentos® Entre 6.000,00 a 10.000 Ferreira et al. ( 2001)
ILPF coleta EA® 10.248,21 Presente trabalho
ILPF cgleta a 62 m das 7.200,44 Presente trabalho
arvores
ILPF coletaa 6 m das 4.065,16 Presente trabalho

arvores®

1 - trés anos de idade; 2 - Ndo consta; 3 - seis anos; sete anos; 5 - 29 anos; 6 - dois anos.

Os valores encontrados no presente trabalho sdo menores nas trés posicdes quando
comparados com a producédo de serapilheira em diferentes formac6es florestais: 10.165,13
kg ha™ ano™ para Sistema Agroflorestal (ARATO et al., 2003), 10.646,00 kg ha™ano™ para
floresta em zona Ripéria (VITAL et al., 2004), 11.400,00 kg ha“ano™ para floresta nativa
e reflorestamento (NUNES; PINTO, 2007). Para tanto, sdo maiores entre arvores,
equivalentes na posicdo a dois metros das arvores e menores na posicdo a seis metros
quando comparados: 6.960,00 kg ha™ ano® para floresta de Araucaria angustifélia
(SCHUMACHER et al., 2004), 7.060, kg ha™ ano™ para fragmentos de Mata Atlantica
(ROSANGELA et al., 2002), 7.400,00 kg ha’ ano™ para Bosques de mangue
(FERNANDES et al., 2007), 7.760,00 kg ha™ ano™ para floresta Estacional Decidual
(CUNHA et al., 1993).

Na Tabela 3 encontram-se as correlacbes de Pearson entre as variaveis
climatoldgicas (temperatura, vento e precipitacdo) em relacdo a serapilheira depositada
entre arvores a dois metros das arvores e a seis metros das arvores. Verifica-se que a maior
ordem de correlacéo existente € entre a serapilheira a 2 m x serapilheira a 6 m (0,80), a

segunda maior correlacdo foi entre a precipitacdo x serapilheira EA (-0,79). J& a menor
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correlagéo foi encontrada para vento x serapilheira a 6 m (0,07). No geral, a maioria das
correlagdes ndo foram significas a 1% e a 5%. Resultados semelhantes foram obtidos por
Pagano (1989); César (1993) e Martins; Rodrigues (1999), em todos os estudos a relacdo
de sazonalidade na producdo de serapilheira ndo apresentou correlacdo direta com
variaveis climaticas. Para Inkotte et al. (2013) houve forte correlacdo entre precipitacdo e
quantidade de folhas depositadas na area de eucalipto, apresentando um coeficiente de

correlagéo de Pearson (r) de 0,71.

Tabela 3 - Matriz de Correlagdo de Pearson entre as variaveis climatolégicas em relacéo a
serapilheira depositada em area de ILPF em Planaltina - DF.

L Serapilheira
Elementos  Temperatura Vento Precipitacio

EA 2m 6m
Temperatura 1 0,35™ 0,49™ -0,11"™ 0,26™ 0,11™
Vento 1 031"™ 0,29™ 0,21"™ 0,07"™
Precipitacéo 1 0,79 ** 0,58 ™ 0,44 ™
Serapilheira o *
(EA)! 1 0,68 0,65
Serapilheira o
2 m) 1 0,80
Serapilheira 1
(6 m)

ns = nao significativo, * significativo a 5%; ** significativo a 1 % de probabilidade pelo teste t de Student.
1 = Entre Arvores.

Segundo Rosangela (2002), a variacdo estacional da deposicdo de serapilheira é
um produto da interacdo entre a vegetacdo e o clima. Martins e Rodrigues (1999)
consideraram o pico de producdo de serapilheira em floresta estacional semidecidual em
setembro, consequéncia dos meses secos, julho e agosto, o que explicaria a falta de
correlacdo direta entre essa producéo e a precipitacdo pluviométrica.

Em certos casos, os coeficientes de correlacdo simples ndo sdo suficientes para
reproduzir a relacdo entre duas varidveis; portanto, a Tabela 4 apresenta uma medida mais
informativa sobre a relacdo das variaveis (climatoldgicas e deposicao de serapilheira) que é
o coeficiente de correlacdo parcial. Essa analise é estimada removendo-se os efeitos de
outras variaveis sobre a associacdo estudada. Mesmo submetendo os dados as correlacbes
parciais houve baixo coeficiente de correlacdo entre variaveis climatoldgicas (temperatura,

vento e precipitacdo) e serapilheira depositada (Tabela 4).
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Tabela 4 - Coeficientes de correlacBes parciais das varidveis climatolégicas em relacdo a
serapilheira depositada em area de ILPF em Planaltina - DF.

Variaveis Variaveis Constantes rp r
Vento -0,01"™ -0,11
. Precipitacdo -0,13™ -0,11
Temperatura x Serapilheira EA L s
Serapilheiraa 2 m 0,08 -0,11
Serapilheiraa 6 m -0.17™ -0,11
Vento -0,20™ -0,26
. Precipitacdo -0,28™ -0,26
Temperatura x Serapilheiraa 2 m o s
Serapilheira EA -0,24 -0,26
Serapilheiraa 6 m -0,45™ -0,26
Vento 0,04™ 0,01
. Precipitacdo 0,03™ 0,01
Temperatura x Serapilheiraa 6 m L s
Serapilheira EA 0,11 0,01
Serapilheiraa 2 m 0,38™ 0,01
Temperatura 0,27™ 0,30
. Precipitacdo 0,07™ 0,30
Vento x Serapilheira EA L s
Serapilheiraa 2 m 0,21 0,30
Serapilheiraa 6 m 0,33"™ 0,30
Temperatura 0,13™ 0,21
_ Precipitacdo 0,03™ 0,21
Vento x Serapilheiraa 2 m o s
Serapilheira EA 0 0,21
Serapilheiraa 6 m 0,25"™ 0,21
Temperatura 0,08™ 0,07
o Precipitacdo -0,07™ 0,07
Vento x Serapilheiraa 6 m o s
Serapilheira EA -0,16 0,07
Serapilheiraa 2 m -0,15™ 0,07
Temperatura -0,80** -0,80
L . Vento -0,78** -0,80
Precipitagdo x Serapilheira EA .
Serapilheiraa 2 m -0,69* -0,80
Serapilheiraa 6 m -0,75* -0,80
Temperatura 0,60™ -0,59
L o Vento 0,56™ -0,59
Precipitacéo x Serapilheiraa 2 m _ s
Serapilheira EA 0,09 -0,59
Serapilheiraa 6 m 0,42™ -0,59
Temperatura -0,45™ -0,45
o _ Vento -0,44™ -0,45
Precipitacéo x Serapilheiraa 6 m _ s
Serapilheira EA 0,17 -0,45
Serapilheiraa 2 m 0,05™ -0,45

ns = nao significativo, * significativo a 5%; ** significativo a 1 % de probabilidade pelo teste t de Student.
rp= valor parcial mantendo as variaveis constantes; e r= valor simples ndo mantendo nenhuma variavel
constante.
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Isso significa que os resultados continuaram ndo significativos na maioria das
observacdes. E a relacdo (precipitacdo x serapilheira (EA) que ja era significa na correcdo
de Person (Tabela 3) continuo significa, porem diminui significancia de algumas variaveis
quando manteve-se as variaveis constantes (Tabela 4). Mantendo-se constante a
temperatura e o vento, os dados foram significativos a 1% e a serapilheira a 2 m e a
serapilheira a 6 m foram significativas a 5% (Tabela 4). Arato et al. (2003) relataram que
embora a maior producéo tenha coincidido com o final da esta¢do seca, ndo foi encontrada
correlagdo significativa entre esta e as variaveis climaticas analisadas. Uma correlacéo
negativa indica que as duas variaveis movem-se em direcGes opostas, e que a relacdo
também fica mais forte quanto mais proxima de menos 1 a correlagdo ficar. 1sso pode ser

observado da variavel vento comparada com as demais (Tabela 4).

3.2 TEORES DE MACRONUTRIENTES NA DEPOSICAO

Houve diferenca no teor de N nas trés posicdes avaliadas entre arvores, a dois e seis
metros das arvores, respectivamente. Para os teores P, Ca, Mg e S houveram diferencas na
posicao entre arvores em relacdo as demais posicdes. Para K houve diferenca significativa
na posicao a seis metros das arvores em relacdo as demais (Tabela 5). O Ca foi 0 elemento
que apresentou maior retorno ao solo, seguido de N, K, Mg, S e P. Melo e Resck (2003)
estudando o retorno ao solo de nutrientes de serapilheira de Eucalyptus camaldulensis no
Cerrado do Distrito Federal, encontraram a mesma sequéncia e teores médios foram de 82,
3deCa;51,1de N; 41,3de K; 4,5de Se 3,3 kgha” de P.

Tabela 5 - Quantidades de macronutrientes liberado na deposicdo em kg ha™ na area de
ILPF em Planaltina - DF.

- N P K Ca Mg S
Posicdo
——————————————————————————————————————— ] R
EA* 90,70 a 6,47 a 44,42 a 116,62 a 15,73 a 10,18 a
2m 68,19 b 4,82 b 36,50 a 79,21b 11,02 b 757D
6m 46,01 c 3,39b 24,70 b 54,78 b 8,23 Db 532D
CV% 16, 04 15,95 16,14 15,92 15,82 15,96

* Entre Arvores. Médias pela mesma letras na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de TuKey
(p <0,05).
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Freitas et al. (2004), ao avaliarem a deposicao de serapilheira e nutrientes em area
de ILPF com eucalipto, encontraram sequéncia semelhante, havendo a inverséo apenas do
Ca pelo N. No entanto os teores médios de nutrientes foram inferiores, quando comparados
com os valores encontrados por Melo e Resck (2003). Para Schumacher et al. (2004), o
teor de nutriente pode variar, para uma mesma espécie, em funcdo do ambiente e das
caracteristicas da planta, o que torna dificil a comparacao entre povoamentos.

O maior teor de nutriente que ocorreu foi de Ca no més de maio, com 1,7 dag kg ™
entre arvores, isso pode ser devido a calagem realizada na area no final do més de marcgo
de 2012. No geral, a maior liberacdo de nutrientes foi na estacdo seca, entre 0s meses de
maio a setembro, coincidindo com o periodo de maior deposicao (Figura 6).

No estudo de Vieira et al. (2009), o N foi 0 elemento mais representativo, seguido
pelo Ca, K e Mg. O P foi 0 elemento que ocorreu em menor quantidade, pode ser devido
a0 Sseu reaproveitamento em outras partes da planta, uma vez que este elemento ¢ altamente
movel na planta e facilmente retranslocado dos tecidos mais velhos para os mais jovens. N
e Ca sdo de maiores expressdes na serapilheira do E. urograndis para transferéncia ao solo.
Para Vital et al. (2004), a transferéncia de nutrientes para solo (N, P, K, Ca e Mg)
acompanha a tendéncia de deposicéao da serapilheira.

O N e o Ca apresentam valores de transferéncia mais elevados na estacdo chuvosa
(entre novembro e maio), com uma tendéncia bem definida nos meses mais secos. Para o P
e K, as maiores quantidades ocorreram entre o més de abril e agosto (Figura 6).

Bellote et al. (1980), avaliando a quantidade de nutrientes exportados por
Eucalyptus grandis, afirmaram ser o Ca o elemento mais exportado em termos
quantitativos. Segundo Attiwill (1979), aproximadamente todo o Ca, dada a sua pouca
mobilidade no vegetal, retorna ao solo em grande quantidade com a queda das folhas,
galhos e frutos.

Segundo Ferreira et al. (2001), a deposicdo de nutrientes via serapilheira, em
povoamentos de Eucalyptus sp., dependera do estado nutricional desses povoamentos,
dentre outros fatores, havendo clara tendéncia de em condicdes de maior disponibilidade
ocorrer maior deposicdo de nutrientes, especialmente para Ca, P e K.

Os teores adequados para N para eucalipto encontram-se no intervalo 1,3-1,8 dag
kg ™, de P 0,09-0,13 dag kg *, de K 0,9-1,3 dag kg *, de Ca 0,6-1 dag kg *, de Mg 0,35-
0,5dag kg *ede S 0,15- 0,2 dag kg * (RAIJ et al., 1997).

21



18

1.6
14
- 12
g 1
208
T 04
0.4
02 02
0 0
Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
o o# ¢ Entre arvores ——2m =—4—6m
0,9 K
08
07
= 06
2 05
£ 04
03
02 0
01
0
Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
o o4 ¢ Entre drvores =2m  —4—6m
S 01
0,18 0.0
0,16 0.08
) 0,14 0,07
o 012 - 006
% 0l 7 005
£ 008 2om
0,06 0w
0.4 0,02
00 001
0 ( 0

Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set

¢ o# ¢ Entre arvores 2m ===

03
0
Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
sopo Entredrvores  ~0—2m  —4—0m
P

Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set

oop o Entrearvores ==2m =—4=06m

Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set

o o4 « Entre drvores -2m —k—6m

Figura 6 - Teores de macronutrientes (Ca, N, K, Mg, S e P) encontrados na deposi¢do na
area experimental de ILPF em Planaltina - DF.
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3.3 TEORES DE MICRONUTRIENTES NA DEPOSICAO

Os valores médios dos micronutrientes (Fe, Mn, B, Zn e Cu) ndo diferiram
significativamente entre as posi¢fes quanto ao retorno ao solo durante os 11 meses de
avalicdo (Tabela 6). Segundo Abreu et al. (2007), a faixa de suficiéncia de teores de
micronutrientes em plantios de eucalipto sdo de: 400-600 mg kg * para Fe; 150-
200 mg kg™ de para Mn; de 30-50 mg kg * para B; de 35-50 mg kg * para Zn; de 7-10
mg kg " para Cu.

Tabela 6 - Médias dos teores de micronutrientes na deposi¢do durante os 11 meses no
municipio de Planaltina - DF.

Fe Mn B Zn Cu
Posicéo
__________ mg kg'l - -
E A* 680,18 a 173,90 a 46,74 a 17,09 a 4,54 a
2m 581,54 a 174,36 a 52,72 a 15,18 a 4,45 a
6m 636,36 a 165,73 a 48,64 a 14,90 a 4,72 a
CV% 41,48 22,67 26, 83 15,55 14,73

* Entre Arvores. Médias pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de TuKey
(p < 0,05).

Dentre os micronutrientes, o Fe apresentou a maior acumulacdo, em parte, isto é
devido a sua maior concentracdo em relacdo aos demais nutrientes. A maior liberacdo do
micronutriente Fe foi no més de maio do ano 2012 com 1.250,0 mg kg ™, da coleta entre
arvores, e a menor liberacdo foi de Cu, com 4,0 mg kg (Figura 7). A magnitude de
acumulo de micronutrientes na serapilheira depositada foi de Fe > Mn > B > Zn > Cu.
Melo e Resck (2003) encontraram a mesma ordem de liberacdo em plantio de Eucalyptus
camaldulensis no Cerrado do Distrito Federal.

No presente trabalho a MO do Solo aumentou ap6s a implantacdo da ILPF
(Tabela 8). As reacdes dos micronutrientes com a MO afetam significativamente a
disponibilidade de Fe, Mn, Zn e Cu para as plantas (LOPES, 1999).
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3.4 PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS

De modo geral, o solo da area do experimento pode ser caracterizado como
distrofico, com saturacdo por bases (V) menor que 50% (Tabela 7 e 8), de baixa fertilidade,
contudo, observa-se uma tendéncia no aumento dos teores de nutrientes do solo decorrente
do efeito residual da adubacdo do plantio (manutencéao), aliado também a decomposi¢éo da
serapilheira e mineralizagdo da Matéria Organica do Solo (MOS).

Os resultados da analise quimica do solo do ano de 2008, antes da implantacdo da
ILPF e de 2013 encontram-se na Tabela 7. A saturacdo por aluminio (m) é mais elevada na
profundidade de 20-40 cm no ano de 2008 e 2013, indicando ser um solo muito pobre em
elementos catidnicos, corroborado pelos valores também baixos da capacidade de troca
catibnica total (T) e efetiva (t), e da soma de bases (SB) (SOUSA; LOBATO, 2004,
RONQUIM, 2010). Nas profundidades de 0-20 cm para o ano de 2008 e 2013 (Tabela 7) e
0-10 cm entre arvores e entre renques, os valores sdo considerados moderados as plantas
(OSAKI, 1991). Ja na profundida de 20-40 cm para o ano de 2008 e 2013 s&o considerados
suficientes e insuficientes as plantas, respectivamente.

Segundo Bot et al. (2000), pesquisas desenvolvidas pela Organizacdo das NagOes

I** afeta

Unidas para Alimentacgéo e Agricultura (FAO) revela que a toxidez causada por A
63% de toda area de solos do Brasil e que 25% do territorio brasileiro apresenta solos com
elevada capacidade de fixacdo de P.

Em relacdo ao teor de P disponivel no solo antes e apos a implantacdo da ILPF, os
valores sdo baixos (Tabela 7). Segundo Barros e Novais (1999), para manutencdo de
eucalipto em campo o nivel ideal de P seria > que 4,5 mg dm3,

O teor de MO encontrado em 2008 e 2013 nas camadas 0-20 e 20-40 cm e diminui
com o aumento é profundidade. Na camada superficial é considerado adequado e na
subsuperficial o teor é médio segundo a classificacdo agronémica (Tabela 7). Em solos
intemperizados, como os do Cerrado, a capacidade de troca catibnica (CTC) depende, em
esséncia da MOS. De acordo com Sousa e Lobato (2004), 75 a 93% da CTC dos solos de
Cerrado se originam da MOS.

A CTC total contribui entre 20 e 90% nas camadas superficiais de solos minerais,
aumentando a disponibilidade de alguns nutrientes, mas, devido a acidez do solo, os
valores da CTC efetiva séo baixos (SILVA; MENDONCA, 2007; RONQUIM, 2010).
Entretanto, essa limitacdo é minimizada porque a maioria dos solos do Cerrado apresenta

CTC entre 4,0 e 12,0 cmol. dm™. Os valores do presente trabalho em todos os anos e
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profundidades encontram-se nesse intervalo (Tabela 7 e 8). Os teores de K encontrados na
Tabela 7 apresentam valores adequados, variando 51,0 a 80,0 mg dm™ antes e depois da
ILPF, exceto para ano de 2013, na profundidade de 0-20 cm com 86,0 mg dm3,
considerado alto teor (ALVAREZ V et al., 1999; SOUSA; LOBATO, 2004).

Tabela 7 - Caracteristicas quimicas do solo de 0-20 e 20-40 cm antes da implantacdo do
sistema de cultivo ILPF em 2008, e depois em 2013.

CTC

prof. PP MO P+ K AP Ca® Mg* H+Al SB . o, vom

ANo (H20)

cm dagkg™ -mgdm® e emole dm™® —-oeeeeeeeee —- % -

0-20 5,5 29 05 672 01 15 09 44 26 69 26 357 53

2008

20-40 55 2,3 06 334 02 09 06 42 17 58 18 274 125

0-20 57 3,5 35 80 01 22 09 50 34 83 33 410 29
2013

20-40 51 3,1 1,7 35 05 10 04 52 15 6,7 20 224 225
* P - Mehlich-1.

O teor de P para coleta entre arvores também apresentou valores baixos, > que 4,5
mg dm3 (BARROS; NOVAIS, 1999) em 2011 e 2013, respectivamente, ja os valores de P
entre renques sdo considerados ideias para manutencao do eucalipto em campo (Tabela 8).

O indice de pH a ser atingido para uma producdo de grdos economicamente viavel é
de 5,5 a 6,3, pois nesse intervalo as plantas tém boas condicdes de assimilacdo dos
nutrientes essenciais como: fosforo, potassio, enxofre e nitrogénio (SOUSA; LOBATO,
2004). Na profundidade 20-40 cm da coleta do ano de 2013 (Tabela 7) e 0-10 cm do ano
de 2011 entre arvores e entre renques (Tabela 8) o pH foi menor que o intervalo desejavel,
no entanto, segundo Tome Janior (1997), ambos valores encontram-se em um intervalo de
média acidez para as plantas (Tabela 7 e Tabela 8).

Os teores Ca?* e Mg®" trocaveis sdo considerados adequados para eucalipto em
campo (Tabela 7 e 8), > a 0,80 para Ca’" e > a 0,19 para Mg?* sdo atendidos bem para
manutencdo do plantio (BARROS; NOVAIS, 1999).

O teor de MOS entre renques foi superior ao entre arvores no ano de 2011 e 2013;

isso pode ser explicado pelo fato de conter maior diversidade de residuos provenientes da
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palhada da soja e demais gramineas depositada no local (Tabela 8). Houve um aumento da
MOS apds a ILPF (Tabela 7 e 8). A importancia da matéria organica nos solos é
abrangente, sua atuagdo ocorre tanto na melhoria das condicfes fisicas, quanto nas
propriedades quimicas e fisico-quimicas, no fornecimento de nutrientes as plantas e na
maior capacidade de troca catidnica do solo (CTC), além de proporcionar um ambiente
adequado ao estabelecimento e a atividade da microbiota (FIGUEIREDO; RAMOS;
TOSTES, 2008).

Ocorreu um aumento também no pH, teores de P e Ca** (Tabela 8), diminuindo a
acidez e melhorando as condic@es de fertilidade do solo. O teor de K esta abaixo do ideal
nos anos de 2011 para 2013, pois o nivel considerado adequado para eucalipto > 80,0 mg
dm?3, (BARROS; NOVAIS, 1999).

Tabela 8 - Caracteristicas quimicas do solo em ILPF de 0-10 cm de profundidade Entres
Arvores (EA) e Entres Renques (ER) no municipio de Planaltina - DF.

oH _c1c
Prof. MO P* K AP Ca® Mg* H+Al SB V. m
Local (H,0) g T t

/ano

cm dagkg * --mgdm®-  ceeeeen cmolg AM™® —-mmmmeeeeeeeeeeee - O ---

2%?1 0-10 5,2 2,8 11 664 02 15 10 52 26 78 29 340 7,7
2%';1 0-10 5,2 2,9 70 642 16 15 06 63 23 86 39 270 7,0
EA 0-10 5,6 3,2 3,2 59,0 0 24 09 51 35 86 35 400 O
2013

ER 0-10 55 3,7 75 71,0 0 1,7 08 48 27 75 27 360 O
2013
* P - Mehlich-1.

O reflexo das propriedades quimicas do solo na producdo da ILPF no periodo de
dezembro de 2011 a outubro de 2012 foi de 61 m* ha™ ano™ para Eucalyptus urograndis.
Essa producdo supera a média nacional, visto que a produtividade media das florestas de
Eucalyptus sp. tem apresentado uma trajetdria ascendente ao longo do tempo. Em 1995, no
Brasil, produzia-se cerca de 10 m® ha™ ano®, em 2010, passou para valores de
produtividade até 55 m*ha™ ano™ (WENDLING, 2010). A producéo de gréos de soja foi de
927,5 kg/ha. A baixa producdo de soja se deve ao déficit hidrico no estagio reprodutivo da
cultura. Produtividade muito abaixo da média nacional. Ja que no Brasil em 2011 e 2012 a
producdo média anual de soja de foi de 2.468 kg/ha (DEMARCHI, 2011; ABRAF, 2012).
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Nesse caso as condicbes ambientes e a da qualidade do solo, podem ter sido mais
favoraveis ao desenvolvimento das &rvores do que as culturas. Vale lembrar também que a
producédo da soja no Brasil envolve alta tecnologia, principalmente quando cultivada em
monocultivos.

A textura do solo esta relacionada com a propor¢cdo de tamanho das particulas
minerais. E constitui-se no fator mais importante do solo, pois esta caracteristica ndo é
rapidamente modificada com tempo (PADRO, 2010). Foram analisadas as propriedades
fisicas (textura) apenas da coleta do ano de 2013.

A textura argilosa varia de 36% a 60% (PRADO, 1991). Na area estudada a argila
variou de 38% e 44%. Assim, quanto a classificacdo textural, a fracdo argila representa a
maior parte da fase sélida do solo nas trés profundidades entre renques e entre arvores
(Tabela 9). Segundo Ronquim (2010), a argila apresentam cargas elétricas negativas
responsaveis pela capacidade de troca de cations (CTC).

Tabela 9 - Analise granulométrica e classificacao textural do solo de 0-10, 0-20 e 20-40 cm
no sistema de cultivo ILPF em 2013.

Prof. Argila Silte Areia

Identificacéo Classificacao Textural

cm dag kg* ------------
0-10 41 15 44 Argila
Entre arvores 0-20 38 16 46 Argila
20-40 49 10 41 Argila
0-10 38 19 43 Argila
Entre renques 0-20 39 21 40 Argila
20-40 44 16 40 Argila

Segundo Lima (1996), os plantios florestais com eucalipto sdo responsaveis por
melhorias nas condi¢des do solo, principalmente no que se refere a matéria organica e a
atividade microbioldgica, o0 que, consequentemente, beneficia as suas propriedades fisicas,
com destaque para a porosidade e agregacdo das particulas minerais e organicas, tornando

0 solo menos susceptivel a degradacéo.
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Portanto, pode-se sugerir que através da ciclagem de nutrientes a vegetacdo do

ILPF vem contribuindo para a recuperacdo da fertilidade do solo, principalmente da

camada superficial.

4 CONCLUSOES

O padrdo sazonal da deposicdo de serapilheira no ILPF é tipico de sistemas

florestais em regides do Cerrado, com producdo maxima no final da estacdo seca.

A maior producéo de serapilheira foi na coleta realizada entre arvores, seguido da

producéo a dois metros das arvores e a seis metros das arvores.

Os teores de macronutrientes e micronutrientes no material depositado da
serapilheira apresentam maiores valores entre arvores, a dois metros das arvores e a

seis metros das arvores, respectivamente.

Apos cinco anos houve um aumento da Matéria organica de 6% e 8% para as

profundidas de 0-20 e 20-40 cm respectivamente.
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CAPITULO 2

DECOMPOSICAO DE SERAPILHEIRA E TEORES DE
NUTRIENTES EM AREA DE INTEGRACAO LAVOURA-
PECUARIA-FLORESTA EM PLANALTINA - DF

1 INTRODUCAO

Com o aumento da demanda por alimentos e a evolucdo tecnoldgica na producao, a
atividade agricola atual passou a se caracterizar por sistemas de cultivo de monoculturas.
Esse modelo da producdo agropecuaria predomina nas propriedades rurais em todo o
mundo, entretanto, tem mostrado sinais de saturacdo, em virtude da elevada demanda por
energia e por recursos naturais que o caracteriza.

Ja o sistema que envolve integracao a Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF)
associando o componente arboreo as pastagens e as lavouras adquire importancia, pois
promove a recuperacdo de areas de pastagens degradadas agregando, na mesma area de
cultivo, diferentes sistemas produtivos, como os de graos, fibras, carne, leite e agroenergia.
Além disso, busca melhorar a fertilidade do solo com a aplicacdo de técnicas e sistemas de
plantio adequados para a otimizacao e a intensificacdo de seu uso.

Em relacdo aos sistemas florestais naturais ou implantados a producdo e a
decomposicao de serapilheira sdo processos fundamentais a manutencdo da ciclagem de
nutrientes e a manutencdo da sustentabilidade dos sistemas, sendo este, 0 aspecto mais
estudado e geralmente associado com a quantificacdo dos nutrientes que retornam ao solo
pela decomposicdo. O conhecimento desses processos é fundamental para estudos de
diagnose ambiental e de avaliagdo de impactos naturais ou antropicos, permitindo a
comparacdo de comunidades por meio de parametros quantitativos de seu funcionamento.

Nos plantios comerciais como do género de Eucalyptus sp. sdo relatadas baixas
taxas de decomposicdo da serapilheira, acarretando acimulo de material organico e, por
conseguinte, aumento da quantidade de nutrientes na interface serapilheira-solo (ADAMS;
ATTIWIL, 1986; LOUZADA et al., 1997; GAMA-RODRIGUES; BARROS, 2002). Essa
baixa taxa de decomposicdo seria, em parte, decorrente da eficiente retranslocacdo de
nutrientes (ciclagem bioquimica) pelo eucalipto, produzindo serapilheira com baixo teores
de nutrientes, especialmente de N e P (GAMA-RODRIGUES; BARROS, 2002).
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A permanéncia da serapilheira sobre o solo florestal possibilita seu
reaproveitamento no ciclo de nutrientes do ecossistema por meio de sua decomposicao e
mineralizacdo dos residuos organicos, com a liberacdo dos nutrientes nela contidas, para
posterior reabsorcdo pelas raizes das plantas. A importancia desse ciclo que se forma entre
a comunidade viva e 0 seu meio é evidenciada na presenca de florestas e areas de solos
com baixa fertilidade.

Diante do exposto, 0s objetivos deste capitulo sdo: avaliar entre arvores (EA) e
entres renques (ER) a decomposicdo da serapilheira acondicionada em litter bags sob
sistema de ILPF durante 11 meses; verificar a taxa e velocidade de decomposicdo da

serrapilheira; e analisar os teores de macronutrientes (N, P, K, S, Ca e Mg) na serapilheira.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

Veja descricdo apresentada no Capitulo 1, item 2.1 (pagina 9).

2.2 COLETA DA SERAPILHEIRA

As coletas de serapilheira foram realizadas no tratamento com linhas duplas de
hibrido Eucalyptus urograndis, com 12 m de distancia entre as linhas e dois metros entre
arvores (Figura 8).

Para determinar a decomposicao de serapilheira produzida na area experimental de
ILPF foram instaladas 44 litter bags, sendo coletados quatro por més, durante 11 meses

dois EA no sentido leste e dois ER no sentido oeste (Figura 8).
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Figura 8- Desenho esquematico das disposicoes dos litter bags no experimento. 1 e 4 litter
bags entre arvores; 2 e 3 litter bags entre renques.

Entre renque havia o cultivo sorgo e soja. Esses litter bags apresentavam as
dimensdes 20 x 30 cm (saquinhos de naylon com malha de 1 mm). Mensalmente, durante o
periodo de dezembro de 2011 a outubro de 2012, coletou-se o material encontrado nos
litter bags, que foi lavado e acondicionado em sacos de papel e seco em estufa a 65 °C até
obter o peso constante. A Ultima coleta de serapilheira dos litter bags seria realizada em
novembro de 2012 fechando um ano de observagdo, mas ndo ocorreu devido ao incéndio
ocorrido na area de estudo ver na Figura 3 Cap. 1. Os dados foram submetidos a analise de

variancia pelo teste de F. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0.05).
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2.3 ANALISES DE NUTRIENTES DA SERAPILHEIRA

Veja descrigdo apresentada no Capitulo 1, item 2.4 (pagina 13).

2.4 TAXA DE DECOMPOSICAO DA SERAPILHEIRA

Para calcular a taxa de decomposicdo (k) nesse trabalho foi utilizado o modelo

exponencial da soma de dois parametros, utilizado por Plante e Parton (2007):

kAt kBt

y=Ae-""+Be-
em que y € a quantidade de matéria seca remanescente em kg ha™ ap6s um periodo de
tempo, onde t € tempo em dias; A e B séo as constantes, ka € a constante de decomposi¢éo
em um curto periodo e kg € a constante de decomposicao recalcitrante, ambas obtidas pelo
software Sigma Plot for Windows 12.5 através dos dados de serapilheira contidos nos litter
barg ao longo do 345 dias.

Outra caracteristica Util na avaliacdo da decomposicdo de materiais vegetais € o
tempo de meia-vida, que expressa 0 periodo de tempo necessario para que metade dos
residuos se decomponha ou para que metade dos nutrientes contidos nesses residuos seja
liberada. De acordo com Rezende et al. (1999); Plante e Parton (2007) é possivel calcular

0s tempos de meia-vida pela equacao:

t» = In (2) / k = 0,693/k

em que ty, € o tempo de meia-vida de matéria remanescente; In (2) é um valor constante; e
k é a constante de decomposicdo. As equacGes matematicas que melhor representam a
decomposicdo de matéria seca e a liberacdo de nutrientes foram obtidas por meio da

licenca do software Sigma Plot.

2.5 ANALISE ESTATISTICA DA SERAPILHEIRA
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Veja descrigdo apresentada no Capitulo 1, item 2.5 (pégina 13).
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 TAXA DE DECOMPOSICAO

O modelo matematico exponencial que descreve a velocidade de decomposicdo
entre arvores (EA) em plantio de Eucalyptus urograndis na area experimental de ILPF é
representada por y = 666,19e %% + 2667,19e %% com indice de regressdo de 0,99 e
significancia a 1% (Figura 9). A constante de decomposicdo de curto periodo (ka) e
recalcitrante (kg) foram, respectivamente de 0,0701 e 0,0005. E o tempo de meia vida da
decomposicdo (ty,) sdo de 10 e 1.386 dias, respectivamente. E 0 modelo matematico
exponencial entre renques (ER) é representado por y = 647,96e 2" + 2685 47¢ 00006
com indice de regressdo de 0,98 e significancia a 1% (Figura 9). A constante de
decomposicao de curto periodo (ka) e recalcitrante (kg) foram, respectivamente, de 0,0687
e 0,0006. E o tempo de meia vida da decomposicdo (t;,) sdo de 10 e 1.155 dias,
respectivamente. A diferenca da taxa de decomposicdo de longo periodo EA e ER foi

inexpressiva, porém a transformacéo de serapilheira foi mais lenta entre arvores.

3250 A\
\ Entre arvores y = 666,19¢ "' +2667,19¢ "

3000 4\ R®=0,99 **
= \
o= \
—3{) \ ——— Entre renques y = 647,96¢ 7" + 2685,47¢ "
2 2750 \\ R? = (,98%*
S N
8 .
5 i,
£ 2500 ~———
8 .
I S
= 2504 . TTSsa
[=9 -
«
S
/5]

2000 %,

/3
/1
() T T T T T T T T T T 1
0 30 65 91 121 156 180 207 238 269 314 345
Dias

Figura 9 - Curva de decomposicdo de serapilheira entre arvores e entre renques na area
experimental de ILPF em Planaltina - DF.
** = significativo a 1% de probabilidade

34



A maior transformacéo de serapilheira, apds a instalacdo dos litter bags na area
experimental de ILPF em Planaltina - DF, ocorreu nos primeiros 30 dias (Figura 9). Apds
esse periodo, ao longo de 345 dias, esse processo diminui paulatinamente. A ligeira queda
no acumulo de serrapilheira registrada nos primeiros meses pode estar associada a alta
atividade decompositora das bactérias e os fungos, que sdo 0s principais agentes
decompositores presentes no solo, neste periodo.

Gou e Sims (1999); Portes (2001); Oliveira (2003) e Costa et al. (2005) relatam que
a maior decomposi¢do de material ocorre no primeiro trimestre; no segundo ha uma
diminuicdo na velocidade de decomposicéo, independentemente da época do ano.

Nas fases iniciais da decomposicdo, ocorre a fragmentacdo de particulas por
agentes fisicos, pela biota do solo e a liberagdo de compostos mais sollveis, como
acucares, amido e proteinas, os quais sdo rapidamente utilizados pelos decompositores.
AplOs esse periodo, grande parte das estruturas mais resistentes, denominadas
recalcitrantes, ricas em lignina, celulose, gorduras, ceras e taninos, como nervuras e
peciolos, ainda permanece, diminuindo a velocidade de decomposi¢do (KHATOUNIAN,
2001; CARVALHO et al., 2009).

A decomposicdo em apenas 10 dias de meia vida tanto EA quanto ER pode esta
associada ao material advindo da palhada das gramineas e principalmente da soja que
possui baixa relacdo C/N. Segundo Perez et al. (2005) a relagdo C/N comum para soja, é
< 12/1. E também, ainda que pequena, a palhada do sorgo e de outras gramineas existentes
na area, aliado a s condicdes favoraveis de temperatura e umidade do solo no periodo de
dezembro de 2011 a fevereiro de 2012.

Mesmo as gramineas possuindo decomposicdo mais lenta por apresentar maior
relacdo C/N > 30/1 segundo Alvarenga et al. (2006b), ainda assim, contribui para maior
modificacdo de serapilheira que os compartimentos arboreos. O género Eucalyptus sp., em
geral, apresenta baixa taxa de decomposicdo de sua serrapilheira, normalmente inferiores a
50% em um ano, sob diferentes condicdes de manejo e condi¢cdes edafoclimaticas
(ADAMS; ATTIWIL 1986; LOUZADA et al., 1997; GAMA-RODRIGUES et al., 2002).
Isso pode ser evidenciado pelo tempo de meia vida EA, que demorou 231 dias a mais em
relacdo ao ER (&rea de cultivo de sorgo e soja). De acordo com Louzada et al. (1997);
Skorupa, (2001), a serapilheira de eucalipto apresenta alta relacdo C/N, variando de 30/1 a
100/1, e também alta relacdo C/P e C/S, o que contribui para lenta decomposi¢do do

residuo.
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O modelo de Olson (1963) € o mais comumente usado para calcular a taxa de
decomposicdo em florestas tropicais. A constate k tem sido amplamente utilizado por
diversos autores em diferentes formacdes florestais. Porém, algumas criticas tém sido
atribuidas ao seu uso indiscriminado em ecossistemas que ainda ndo atingiram um
equilibrio entre o material que cai e o material que é decomposto (ANDERSON; SWIFT,
1983). Barros e Reis (1990) chegaram a mesma conclusdo, que o método da constante k s6
pode ser utilizado em povoamentos que se encontram em condigdes de equilibrio. Esses
autores afirmam que para os povoamentos de eucalipto no Brasil, este equilibrio ndo é
atingido porque a rotacdo é curta (< que 10 anos).

O sistema de ILPF possui diferentes dindmicas de decomposi¢do para cada planta
consorciada, por isso a importancia de utilizar o método realizado por Plante e Parton
(2007) que propuseram modelos quantitativos da biomassa e dindmica de nutrientes na
tentativa de descrever processos bioldgicos do sistema, em vez de expressdes estritamente
matematicas e procedimentos estatisticos utilizados para encontrar curvas de melhor ajuste.

Apesar dos demais autores utilizar em diferentes formas para calcular a constante k,
e 0s valores encontrados ndo serem proximos aos encontrados por esse trabalho, ndo quer
dizer que o comportamento da serapilheira nas florestas estudadas sejam diferente.

Kolm e Poggiani (2003); Zaia e Gama-Rodrigues (2004); Diniz et al. (2011)
estudando ciclagem de nutrientes em plantios de Eucalyptus grandis, encontraram a
constante decomposicédo (k) de 0,56; 0,0019 e 0,0046, respectivamente e tempo de meia
vida 452, 365, 151 dias respectivamente. Melo e Resck (2003) avaliando o retorno ao solo
de nutrientes de serapilheira de trés procedéncias de Eucalyptus camaldulensis no Cerrado
do Distrito Federal, encontraram constante k de 0,58, 0,53 e 0,61.

Arato et al. (2003) encontraram tempo de meia-vida de 215 dias num sistema
agroflorestal no municipio de Vicosa - MG.

Oliveira et al. (2003) verificaram maior taxa de decomposicdo por litter bags em
consércio de gramineas com uma leguminosa herbacea, do que quando comparado a
graminea pura. A introducdo da leguminosa herbacea no consércio com a graminea
acelerou a taxa de decomposicéo.

Para Cherobini et al. (2005), o valor de k € variavel em funcdo do tempo, porém
apresenta uma estabilizacdo a partir de aproximadamente quatro meses, possivelmente
correspondendo a fase onde resta somente a fragéo recalcitrante da serrapilheira. Tal fragdo
apresenta lenta taxa de decomposicdo, e tende a se acumular com tempos. Entretanto,

existem estudos propondo que a matéria organica acumulada em ecossistemas terrestres de
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decomposicdo de residuos continua se degradando apds centenas de anos, embora a taxas
muito reduzidas (COUTEAUX, 1998).

A decomposicdo da serapilheira pode ser explicada também pelas interacGes do
meio, de forma que a Tabela 10 mostra as correlagdes de Pearson entre as variaveis
climatolégicas da area de estudo obtidas na estacdo meteoroldgica da Embrapa Cerrados
(temperatura, vento e precipitacdo) em relacdo a decomposicdo da serapilheira entre
arvores e entre renques. Verifica-se que a maior ordem de correlagdo existente é entre a
serapilheira EA x serapilheira ER (0,83), seguida da correlacdo entre a precipitacdo x
serapilheira EA (0,80).

Tabela 10 - Matriz de Correlagdo de Pearson entre as varidveis climatologicas em relacéo a
decomposicao da serapilheira em area de ILPF em Planaltina - DF.

L Serapilheira
Elementos Temperatura Vento Precipitacio
EA ER
Temperatura 1 0,35™ 0,49™ -0,37"™ 0,39"™
Vento 1 031"™ 0,27"™ 0,48 "™
Precipitacdo 1 0,80 ** 0,60 *
Serapilheira EA 1 0,83**
Serapilheira ER 1

ns = ndo significativo, * significativo a 5%; ** significativo a 1 % de probabilidade pelo teste t de Student.

N&o houve correlacbes significas para temperatura e vento em relacdo a
decomposicao da serapilheira. Contudo, é relatado que os principais fatores que interferem
na ciclagem de nutrientes, agindo na decomposicdo da serapilheira, sdo: o clima, a
composicdo das espécies vegetais, qualidade de serrapilheira, o status sucessional da
floresta, abundancia de organismos decompositores e a fertilidade do solo (COUTEAUX et
al., 1995; SMITH; BRADFORD, 2003).

De modo geral, o clima controla o processo de decomposi¢do em escala regional,
enquanto a composi¢do quimica dos residuos organicos depositados sobre o solo domina o
processo em escala local (BERG, 2000). A umidade parece ser um dos fatores mais
importantes no processo de decomposicdo. Barros e Reis (1990) observaram taxa de

decomposicdo mais elevada na estagéo chuvosa.
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3.2 TEORES DE MACRONUTRIENTES NA DECOMPOSICAO DE SERAPILHEIRA

A andlise estatistica dos teores de nutrientes encontrados na serapilheira mostrou
que ndo houve diferengas significativas nos teores de nutrientes para coleta EA e ER,
exceto para o teor de K. O Ca foi 0 elemento que apresentou maior retorno ao solo seguido
pelo N, S, Mg, Ke P (Tabela 11).

Avaliando a ciclagem e balanco de nutrientes em povoamentos de Eucalyptus
grandis, E. camaldulensis e E. pellita com idade de seis anos na regido norte fluminense,
Zaia e Gama-Rodrigues (2004) verificaram que a ordem de acumulagdo de nutrientes foi:
Ca> N> K > Mg > P. Estes teores sdo similares aos encontrados por Vieira et al. (2009),
sendo que o N apresentou maiores teores que 0 Ca. Estes resultados também sdo similares
aos encontrados por Gama-Rodrigues e Barros (2002), em Eucalyptus grandis x E.
urophylla em Argissolo Amarelo no sul da Bahia.

Os baixos teores de K liberados pela decomposigéo da serapilheira (Tabela 11), em
parte, podem ser explicados pelo fato que os litter bargs terem sido colocados sobre a
superficie do solo e, com tempo, as particulas desse solo ficaram aderidas aos litter bargs,
sendo necessaria a lavagem, que pode ter favorecido a perda do K livre, ja que segundo
Malavolta et al. (1989), a rapida ciclagem do K esta relacionada a esse elemento nao fazer
parte a nenhuma da estrutura da planta e se apresentar na forma idnica K* o que facilita sua
liberacdo para solo ap6s o rompimento dos tecidos vegetais.

De acordo com Caldeira (2003), diferentes teores, bem como conteddos, de
macronutrientes na serapilheira acumulada podem estar relacionados com a mobilidade dos
bioelementos dentro da planta, por exemplo, o K, tornando-se sujeito a lavagem da copa e

do tronco, e no solo sofre lixiviagdo.

Tabela 11 - Teste de média dos teores de macronutrientes na decomposicéo da serapilheira
na area experimental de ILPF em Planaltina - DF.

- N P K Ca Mg S
Posicdo
------ gkg ™ -
EA 112a 0,5a 11a 149a 14a 16a
ER 115a 0,4a 0,8b 16,0 a 13a 19a
CV% 9,12 22,4 22,73 11,51 8,53 29,14

Médias pela mesma letra ndo diferem pelo teste de TuKey (p< 0,05).
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A alta variabilidade dos teores de K na serapilheira, segundo Neves (2000); Pagano
e Durigan (2000), entre as épocas de avaliagdo, guarda relacdo com a variacdo da
precipitacdo pluviométrica, o que se explica pela sua alta suscetibilidade a lixiviacdo via
lavagem de folhas e de serapilheira, que decorrem do fato de o K ndo participar de
compostos organicos, ocorrendo na forma solivel ou adsorvido no suco celular
(CALDEIRA, 2007).

O fato do Ca apresentar a maior teor na serapilheira (Tabela 11) pode estar
relacionado com a sua pouca mobilidade nos tecidos vegetais e com a longevidade das
folhas. A baixa mobilidade desse macronutriente dentro dos tecidos vegetais é citada como
um fator que determina que a sua maior quantidade de ciclagem na natureza seja feita pela
queda e decomposigédo dos tecidos vegetais senescentes (NILSSON et al., 1995).

O N é um dos elementos que apresenta maior teor nas células foliares. Mesmo
sendo reciclado, boa parte ainda permanece nos tecidos senescentes das plantas. Apesar do
N ser um elemento extremamente movel na planta, € um dos elementos que apresenta
maior retorno ao solo (Tabela 11), isso pode coincidir com a grande dindmica que esse
elemento possui no sistema, a adubacgéo que ocorreu na area, ou até mesmo devido ao teor
de matéria organica. Segundo Marcelino (2009), grande parte do nitrogénio absorvido
pelas plantas é proveniente da matéria organica do solo e ndo dos fertilizantes esse fato
pode fazer com que as plantas ndo manifestem efeitos da adubacdo nitrogenada caso o
aporte de N proveniente da matéria organica seja suficiente para suprir as necessidades da
planta.

Segundo Rodrigues e Leitdo Filho (2001), a concentracdo de N e P originada pelo
processo de decomposicdo da serrapilheira pode ser diferente em cada ecossistema, de
acordo com propriedades do ambiente.

Segundo Campos et al. (2004), a decomposicdo da serapilheira é o processo que
praticamente controla os teores de N e S que estardo prontamente disponiveis as plantas. A
ciclagem de nutrientes é importante para a dindmica do enxofre em ecossistemas de
floresta localizados em solos acidos e com baixo aporte de S e N pela atmosfera e pelo
material de origem.

De acordo com Marcos e Lancho (2002), o aporte de Cl, S, Na e Zn da atmosfera é
muito maior que a demanda anual destes elementos pelas arvores, 0 mesmo ndo ocorrendo
como N, Ca, P e K, ja que a deposigdo desses nutrientes € menor do que a quantidade

requerida pelas plantas.
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O P é dos macronutrientes, 0 que apresenta menores teores na serapilheira (Tabela
11), embora os solos tenham EA 1,1 mg dm™ de P e ER 7,0 mg dm™ P, (Tabela 8) uma
fracdo pequena foi absorvida pelas plantas. Do fosforo aplicado ao solo, a planta aproveita
menos de 40%; o restante é fixado fortemente pela acidez do solo. Isto explica porque as
formulas de fertilizantes N-P-K apresentam o teor relacionado ao fésforo em maior

quantidade, quando as plantas o exigem em pequenas quantidades (NOVAIS et al., 2007).

4 CONCLUSOES

N&o houve diferenca na taxa de decomposicao da serapilheira de curto periodo ka e

0 tempo de meia vida entre arvores e entre renques.
e A taxa de decomposicéo recalcitrante kg entre arvores e entre renques foram similar
e 0 tempo de meia vida entre arvores demorou 231 dias a mais para transformagao

total da serapilheira.

e Os teores de Ca e N, assim como na deposi¢do foram os que apresentaram maior

retorno ao solo no processo de decomposicéo, seguidos pelos S, M, K e P.

e A precipitacdo influenciou fortemente a decomposicédo da serapilheira entre arvores

e entre renques, com correlacao alta (0,80) e média (0,63) respectivamente.
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