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RESUMO

Neste trabalho sdo apresentados os resultados obtidos para a deposicao
de serapilheira em plantios de Eucalyptus grandis, que receberam apenas adubos
guimicos, e plantios adubados e tratados com residuos e cinza, localizados em
areas de “cerrados” do Estado de Sé&o Paulo. As implicacdes para a nutricdo e o
manejo e a manutencdo da produtividade destes plantios sdo discutidas. N&o foi
possivel estabelecer-se um padrao de deposicédo de serapilheira em funcéo das
diferentes épocas do ano. Entretanto, as coletas efetuadas em outubro, no quarto
ano de idade do experimento apresentaram os valores mais elevados,
correspondendo a deposicdo acumulada em julho, agosto e setembro, ou seja
final da estacéo seca. As folhas predominaram na serapilheira e representam, em
peso, 91% do material depositado no terceiro ano e 66% no quarto ano. Os
valores observados sédo proximos dos valores tedricos esperados e de estimativas
obtidas em diversas tipologias florestais do sudeste do Brasil. Comparativamente
a relatos de deposicdo de serapilheira em outras formacdes florestais e para
plantacdes de diversas espécies, os maiores valores de deposi¢éo obtidos para os
tratamentos com cinza e residuos, a partir do quarto ano de idade, podem ser
considerados elevados. A maior deposicdo de serapilheira, nos tratamentos com
cinza e residuos, permite concluir que a quantidade de serapilheira depositada
depende do estado nutricional dos povoamentos florestais. Os tratamentos com
cinza e residuos depositaram aproximadamente 15% a mais de serapilheira, em
peso, que o tratamento que recebeu apenas adubacdo quimica. O total de
serapilheira depositada, no quarto ano de idade, correspondeu a 24,6% da producéo
primaria liquida de biomassa aérea, produzida em igual periodo. A maior deposicao
de nutrientes esté relacionada com a maior deposi¢ao de serapilheira produzida,
entretanto os acréscimos nas quantidades de nutrientes, com excecao do N,
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foram proporcionalmente mais elevados que o acréscimo observado para a
biomassa. A deposicdo de P, K, Ca e Mg foi 46,5; 45,2; 80,8 e 33,9%,
respectivamente mais elevadas que a deposicdo obtida para o tratamento com
adubo quimico apenas. Os valores obtidos para deposicao anual de biomassa de
serapilheira, em peso, sua relacdo com a producdo primaria liquida da parte aérea
e a contribuicéo percentual das folhas na composicéo da serapilheira sdo bastante
préximos das previsdes tedricas, e dados estimados relatados na literatura.

PALAVRAS-CHAVE: Adubacéo quimica, residuos de celulose, cinza de biomassa de
caldeiras, ciclagem de nutrientes.

LITTER AND NUTRIENT DEPOSITION IN Eucalyptus grandis
PLANTATIONS UNDER DIFFERENT FERTILIZATION REGIMES.

ABSTRACT

Litterfall production and nutrient return for N, P, K, Ca and Mg were evaluated over
a period of three years in Eucalyptus grandis plantations, managed through different
regimes of fertilization, and located in the “cerrado” region of the State of Sao Paulo.
The following conclusions could be drawn: i.) greater litterfall quantities are related
to better growth and nutritional conditions of the stands. ii.) treatments that in addition
to chemical fertilizers received ash from wood biomass and wastes from pulp and
paper processing deposited 15% more litter fall, corresponding to 2 Mg.ha? year?.
iii.) The total quantity of litterfall deposited annually corresponds to 24.6 % of the
total aboveground net primary production in the same period. iv.) Leaves are
predominant in the litter composition (91% in the third and 66% in the fourth year of
age). v.) Nutrient deposition was enhanced by the treatments with ash and wastes
from pulp and paper processing. The relative increase in nutrient deposition was
higher than the increase in litterfall deposition. The only exception was for nitrogen.
vi.) The deposition of P, K, Ca and Mg, in the treatments with ash and wastes from
pulp and paper processing, was 46.5, 45.2, 80.8 and 33.9% higher than in the
treatment with chemical fertilizers only.

KEY WORDS: Chemical fertilizers, wastes of pulp from paper processing, ash from
wood biomass, nutrient cycling.
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1. INTRODUCAO

A deposicdo de serapilheira € um processo pelo qual as arvores realizam
parte da ciclagem bioldgica de nutrientes nos povoamentos florestais. Existe
uma relacéo direta entre as quantidades de serapilheira depositada e a produtividade
dos povoamentos florestais. Havendo também uma tendéncia de maior velocidade
de decomposicdo dessa serapilheira quando em sitios de maior produtividade
(Reissmann & Wisniewski, 2000; Ferreira et al., 1995)). Através da deposicdo de
material organico e da sua decomposicéo, quantidades relativamente elevadas de
nutrientes séo disponibilizados para o novo crescimento anual das arvores. Em
muitos casos, quase a totalidade de nutrientes necessarios para o crescimento
anual das arvores sdo obtidos dessa forma. O material organico depositado, e
reciclado pela decomposicao da matéria organica, estdo contidos percentuais
elevados do estoque de nutrientes da parte aérea dos povoamentos florestais
(Goncalves et al., 2000, Parrotta, 1999).

A forma pela qual as arvores efetuam a ciclagem de nutrientes, pela
serapilheira, € um indicativo da estratégia de adaptacéo das diferente espécies as
limitacdes nutricionais dos diferentes sitios. Para avaliar a sustentabilidade da
produtividade dos povoamentos florestais, ha necessidade de quantificar o fluxo
de nutrientes neste, e em outros processos, envolvidos na ciclagem de nutrientes,
comparando-o com a retirada promovida pelas exploracdes florestais e suas
consequéncias sobre as reservas de nutrientes dos ecossistemas florestais. A
tendéncia atual de explora¢des intensivas, com retirada de praticamente toda a
biomassa produzida nos povoamentos florestais, sdo motivo de preocupacéo devido a
intensa extracdo de nutrientes que esses procedimentos acarretam.

Diversos autores estudaram a deposicdo de material orgadnico em
ecossistemas florestais, em regides ou com espécies similares a deste trabalho,
podendo ser destacados: Carpanezzi (1980) que relata dados em floresta natural
e povoamento de Eucalypus sp, Parrota (1999) em plantios de Eucalyptus robusta,
Leite et al. (1998) e Goncalves et al. (2000) em plantios de E. grandis , Morellato
(1992) em florestas naturais na regido de Jundiai, Martins (2000) em povoamentos
de Grevillea robusta em regido do arenito caiud no noroeste do Parana, Lima
(1987) em extensa revisdo com destaque em espécies de Eucalyptus.

O objetivo deste trabalho é apresentar os resultados de observacdes de
deposicdo de material organico em plantios de Eucalyptus grandis, e discutir os
efeitos de diversos regimes de adubacao sobre a quantidade de biomassa e nutri-
entes presentes nesse material organico.

2. MATERIAL E METODOS

Os resultados apresentados neste trabalho referem-se a um experimento

de adubacdo, onde testou-se o uso de residuos e de cinza da biomassa florestal
provenientes da producéo de celulose e papel. O experimento foi implantado em area

Bol. Pesq. Fl., Colombo, n.43, p. 75-86, jul./dez. 2001 77



localizada no Estado de S&o Paulo, Municipio de Mogi-Guacgu , Horto N. Sra. Aparecida,
pertencente anteriormente a Champion Papel e Celulose S.A e hoje a International
Paper.

As coordenadas geograficas da localizagdo da area experimental sdo as
seguintes: 22°07’ longitude oeste e 47°03’ de latitude sul, altitude 640 m. O solo da
area experimental foi classificado como: Latossolo Vermelho Amarelo, Distréfico,
com baixa capacidade de retencdo de cétions, acido, com alto teor de areia e de
aluminio e baixos tores de P, K, Ca e matéria orgéanica (Ferreira 1989).

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro repeticdes,
64 plantas por parcela, sendo 36 Uteis ( mensuraveis) e bordadura simples.
Espacamento de 3m entre linhas e de 1,5 m entre plantas.

Os residuos do fabrico de celulose e papel permaneceram armazenados por um
periodo de trés anos sofrendo processo de degradacdo natural sem qualquer
intervencao ou adicdo de estimuladores de decomposicdo. A cinza aplicada contitui-
se de uma mistura, em partes iguais, de moinha de carvéao e cinza mineralizada,
resultante da requeima da moinha. A cinza e os residuos foram aplicados em cobertura
e incorporados ao solo por meio de uma enxada rotativa. Maiores detalhes destes
rejeitos, bem como sua andlise fisico-quimica sdo apresentados por Moro (1994) e
Guerrini & Moro (1994).

Para os objetivos deste trabalho foram selecionados quatro tratamentos entre
os sete que compunham o delineamento original. Os tratamentos selecionados foram
0s seguintes:

1. 250kg/ha N:P:K 10:20:10 no plantio e 150 kg/ha N:P:K 10:20:10 com
um ano de idade.

2. 250 kg/ha N:P:K 10:20:10 e mais 10 Mg/ha de cinza e 10 Mg/ha de
residuo no plantio.

3. 250 kg/ha N:P:K 10:20:10 no plantio e mais 10 Mg/ha de cinza e 10
Mg/ha de residuo com um ano de idade.

4. 250 kg/ha N:P:K 10:20:10 no plantio e mais 10 Mg/ha de cinzae 10
Mg/ha de residuo com um ano e dois anos de idade.

A avaliacdo da deposicao de serapilheira de folhas foi efetuada através da
instalacdo de caixas coletoras com area de 0,25 m? e para a coleta de ramos foram
utilizados coletores demarcados sobre a superficie do solo com area de 1 m2. Os
coletores foram instalados em todas as quatro repeticdes de cada tratamento. As
coletas da serapilheira de folhas e ramos abrangeu dois anos. As amostras foram
coletadas respeitando-se intervalos de trés meses, sendo a primeira coleta executada
em outubro, quando o povoamento estava com 21 meses de idade. As amostras
foram secas em estufa até peso constante, moidas em moinho tipo Wiley e peneiradas.
As andlises de K, Ca, e Mg foram efetuadas no espectrofotdmetro de absorcéo
atdbmica, o P pelo método Micro Kjeldahl conforme procedimentos descritos por
Sarruge & Haag (1974).
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3. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados serdo apresentados e discutidos separadamente ou seja em
primeiro lugar seréa discutida a deposicao de biomassa e a seguir a de nutrientes
presentes nessa biomassa. Neste trabalho serdo discutidos apenas os macronutrientes:
N, P, K, Cae Mg.

Deposicéo de biomassa

Os resultados apresentados na Tabela 1 mostram variacao da deposicao de
serapilheira entre tratamentos, para diferentes idades separadamente para folhas
e ramos. As maiores deposicdes de folhas foram observadas a partir do terceiro
ano de idade do povoamento. A deposicéo de ramos, por outro lado, inicia-se no final
do terceiro ano.

Nao foi possivel estabelecer-se um padréo de deposicéo de serapilheira em
funcéo das diferentes épocas do ano. Poder-se-ia esperar tendéncia clara de maior
deposicéo de serapilheira no final da estacdo seca, como obtido por Morellato
(1992) para dois tipos de florestas, floresta altitudinal e semidecidua, no sudeste
do Brasil, na Serra do Japi em Jundiai, Sdo Paulo. Entretanto, as coletas efetuadas
em outubro, no quarto ano de idade do experimento apresentaram os valores
mais elevados, correspondendo a deposi¢édo acumulada em julho, agosto e setembro.

As folhas predominam na serapilheira e representam, em peso, 92% do material
depositado no terceiro ano e 66% no quarto ano. O percentual observado no quarto
ano é muito préximo dos valores esperados (64%) de acordo com Bray & Gorham
(1964) e 70% por Meentmeyer (1982) em estimativas para florestas a nivel mundial.
Para outras florestas na regido sudeste do Brasil, foram encontradas as seguintes
percentagens para a contribuicdo das folhas na serapilheira: 70 e 64% respectivamente
para floresta altitudinal e semidecidua na Serra do Japi (Morellato, 1992) e 64 e
61,9% para uma floresta natural e um povoamento de eucalipto na regido de Lencois
Paulista (Carpanezzi, 1980). Portanto, aparentemente ndo ha muita variagdo na
contribuicédo percentual das folhas na composicéo da serapilheira, mesmo para florestas
plantadas de eucalipto, quando comparadas as florestas naturais.
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TABELA 1. Deposicéo de serapilheira em funcéo dos diversos tratamentos do ano
expressa em kg/ha.

Tratamentos 1 3 5 6
Idade anos

Deposicéo (kg/ha)

Folhas 3 5637(94) 6717(91) 6727(90)  659091)
6300(70) 6526(67) 6820(65) 649063)

Ramos 3 331(6) 626(9) 708(10) 608(9)
4 2694(30) 3481(33) 3693(35) 3779(37)

Total 3 6068 7343 7435 7198
4 8994 9707 10513 10269

() Valores entre parénteses correspondem a contribuigdo de ramos e folhas no total da
serapilheira.

Tratamentos

Trat 1. 250 kg/ha N:P:K 10:20:10 no plantio e 150 kg/ha N:P:K 10:20:10
com um ano de idade.

Trat 2. 250 kg/ha N:P:K 10:20:10 e mais 10 Mg/ha de cinza e 10 Mg/ha
de residuo no plantio.

Trat 3. 250 kg/ha N:P:K 10:20:10 no plantio e mais 10 Mg/ha de cinzae 10
Mg/ha de residuo com um ano de idade.

Trat 6. 250 kg/ha N:P:K 10:20:10 no plantio e mais 10 Mg/ha de cinzae 10
Mg/ha de residuo com um ano e dois anos de idade.

Agqueles tratamentos nos quais, além da adubacéo quimica, foram aplicados
cinza e residuos, houve tendéncia de maior deposicdo de serapilheira. Deve ser
salientado que a aplicacao de residuos também acarretou maior crescimento das
arvores das parcelas (Ferreira et al., 1995). As diferencas, entre os tratamentos
que receberam cinza e residuos, nao foram elevadas entre os tratamentos,
observando-se praticamente a mesma deposi¢cdo em todos os tratamentos com
residuos e cinza. Portanto, ndo houve influéncia do retardamento da aplicagao
dos residuos e da cinza, e pouca resposta as quantidades mais elevadas aplicadas
no tratamento 6. Entretanto, a diferenca é elevada quando comparada com o
tratamento que recebeu apenas adubacgéo quimica, alcangando em média 15,4%
de acréscimo, correspondendo a aproximadamente 2,5 Mg. ha?! . ano? de
serapilheira. Portanto, observou-se acréscimo na deposicdo de serapilheira por
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efeito da aplicacdo de cinza e residuos, e a postergacédo da aplicacdo até ao segundo
ano nao influenciou o total depositado. Ainda, a aplicacao de cinza e residuos foi
mais efetiva que a readubacéo quimica executada no primeiro ano de idade.

TABELA 2. Deposicao de serapilheira e relagdo com a producao primaria liquida de
biomassa da parte aérea das arvores, aos trés e quatro anos de idade.

Tratamentos 1 2 3 6

Idade

(anos) Deposicédo (Mg/ha)
Serapilheira(S) 3 6,0 7,3 7,4 7,2

4 8,9 9,7 10,5 10,2

PPL aérea (PP) 3 35,1 44,2 40,6 48,0
1) 4 33,9 41,9 38,8 45,4
Relacao 3 17,1 16,5 18,2 15,0
(S/PP)% 4 26,2 23,1 27,1 22,0

(1) Refere-se a Produgdo Priméria Liquida, alocada na parte aérea da arvore, correspondendo ao
incremento corrente anual somado a producéo de serapilheira no mesmo periodo.

Os totais de serapilheira depositados anualmente, pelo Eucalyptus grandis
alcancaram valores entre 6 e 10 Mg/ha.ano, neste trabalho. A menor deposicéo,
obtida ao terceiro ano no tratamento somente adubado € inferior as estimativas
de Bray & Gorham (1964), entretanto no caso dos tratamentos, que receberam
residuos e cinza, os valores observados foram superiores a essa mesma estimativa.
O valor, segundo estes autores, seria de aproximadamente 8 Mg/ha.ano, baseada
na correlacdo entre latitude e deposicdo de serapilheira. Por outro lado, pelo
método de Meentmeyer (1982), apenas a deposicdo menos elevada, observada
no terceiro ano, foi coincidente com a estimativa tedrica e seria considerada
baixa. Na metodologia proposta por este autor, as estimativas de producdo de
serapilheira dependeriam de uma interacdo complexa de variaveis ambientais como
a evapotranspiracao real e potencial, além da latitude.

Comparativamente a relatos de deposicdo de serapilheira em outras formacdes
florestais e para plantacdes de diversas espécies os maiores valores, obtidos para os
tratamentos com cinza e residuos a partir do quarto ano de idade, podem ser
considerados elevados. Os valores médios obtidos superam os observados em diversas
formacdes florestais distintas do sudeste do Brasil, ou seja em média 9,0 Mg/ha.ano,
intervalo de variacdo entre 7,0-11,6 Mg/ha.ano (Carpanezzi, 1980; Lima, 1987;
Morellato, 1992; Martins, 2000).

A maior deposicédo de serapilheira nos tratamentos com cinza e residuo,
permite concluir que a quantidade de serapilheira depositada depende do melhor
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estado nutricional dos povoamentos florestais, avaliado pela maior producao primaria
liquida nos tratamentos 2, 3 e 6, além de outros fatores jA comentados anteriormente.
Aparentemente, o total de serapilheira depositada mantém proporcionalidade com a
producao primaria liquida aérea da floresta. As observacées efetuadas neste trabalho
permitem estimar que o total de serapilheira depositada anualmente corresponde
entre 15 - 27% da producédo primaria liquida de biomassa aérea (Tabela 2). Estes
valores sdo préximos dos relatados por Parrota (1999) que encontrou, em plantios de

Eucalyptus robusta, 24,2% para essa mesma relacao, em idade superior a trés anos.

Deposicéo de nutrientes pela serapilheira

A deposicdo de N, P, K, Ca e Mg seguiu tendéncia semelhante a da
serapilheira, ou seja a aplicacdo de cinza e residuos de celulose condicionaram
maior deposicdo de nutrientes no solo no periodo observado. Evidentemente a
maior deposicdo de nutrientes esta relacionada com a maior deposi¢cdo de
serapilheira, entretanto os acréscimos nas quantidades de nutrientes, com excecao
do N, foram proporcionalmente mais elevadas que o acréscimo observado para a
biomassa. A deposicdo de P, K, Ca e Mg foi 46,5; 45,2; 80,8 e 33,9%,
respectivamente mais elevadas que a deposicdo obtida para o tratamento que
recebeu apenas adubo quimico. Essas diferencas devem-se as concentracoes
mais elevadas desses nutrientes na serapilheira dos tratamentos com cinza e
residuo.
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TABELA 3. Deposicéo de nutrientes na serapilheira em funcao dos diversos tratamentos

e idades expressa em kg/ha. ano

Tratamentos Idade ! i ¢ ca Mo
(anos) Deposicéo (kg/ha.ano)
1 3 73,0 2,4 5,0 44.0 5,3
4 105,3 2,2 13,6 58,4 9,1
2 3 88,0 3,3 8,3 100,2 8,2
4 118,8 5,4 14,9 92,5 11,4
3 3 108,4 3,2 8,0 84,4 7,4
4 1145 5,6 16,6 89,4 11,3
6 3 99,4 3,0 10,9 111,3 8,3
4 105.,4 51 19,3 103,1 11,5
E.robusta (1) - 2,2 14,5 84,9 17,4
E.grandis (2) - 2,0 13,4 88,4 14,0
E. grandis (3) - 2,3 20,1 46,7 -

(1) Parrotta (1999) (2) Leite et al.(1998) (3) Goncalves et al. (2000)

Comparando a deposicéo obtida neste trabalho, com dados registrados por
outros autores, conforme a Tabela 3, é possivel verificar que a deposi¢éo obtida no
tratamento 1 é bastante proxima dos valores apresentados na literatura, possivelmente
por terem sido implantados com técnicas silviculturais muito similares, principalmente
no caso do E. grandis relatado por Leite et al. (1998). As variagBes mais expressivas
estéo relacionadas ao Ca, entretanto ndo séo raros relatos de grandes diferencas em
guantidades de Ca absorvidas e acumuladas por arvores do género Eucalyptus, em
diferentes sitios e sob distintos regimes de adubacéo, como sumarizado por Ferreira
(1989).

Portanto, a deposicdo de nutrientes via serapilheira, em povoamentos de
Eucalyptus, dependera do estado nutricional desses povoamentos, dentre outros
fatores, havendo clara tendéncia de em condi¢des de maior disponibilidade ocorrer
maior deposicéo de nutrientes, especialmente para Ca, P e K.
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4. CONCLUSOES

Nao foi possivel estabelecer-se um padrédo de deposicdo de serapilheira
em funcdo das diferentes épocas do ano. Poder-se-ia esperar tendéncia clara de
maior deposicao de serapilheira no final da estacao seca, o que nao foi possivel
observar neste trabalho. Entretanto, as coletas efetuadas em outubro, no quarto
ano de idade do experimento apresentaram os valores mais elevados,
correspondendo a deposicdo acumulada em julho, agosto e setembro, ou seja
final da estacao seca.

As folhas predominaram na serapilheira e representam, em peso, 92% do
material depositado no terceiro ano e 66% no quarto ano. Os valores observados séo
proximos dos valores tedricos esperados e de estimativas obtidas em diversas tipologias
florestais do sudeste do Brasil.

Comparativamente a relatos de deposicdo de serapilheira em outras formacoes
florestais e para plantacdes de diversas espécies, os maiores valores de deposicéo
obtidos para os tratamentos com cinza e residuos, a partir do quarto ano de idade,
podem ser considerados elevados.

A maior deposicao de serapilheira, nos tratamentos com cinza e residuos,
permite concluir que a quantidade de serapilheira depositada depende do estado
nutricional dos povoamentos florestais. Os tratamentos com cinza e residuos
depositaram aproximadamente 15% a mais de serapilheira, em peso, que o tratamento
gue recebeu apenas adubacéo quimica.

O total de serapilheira depositada, no quarto ano de idade, correspondeu a
24,6% da producéao primaria liquida de biomassa aérea, produzida em igual periodo

A maior deposicéo de nutrientes esta relacionada com a maior deposicéo de
serapilheira produzida, entretanto os acréscimos nas quantidades de nutrientes, com
excecdo do N, foram proporcionalmente mais elevados que o acréscimo observado
para a biomassa. A deposicéo de P, K, Ca e Mg foi 46,5, 45,2, 80,8 e 33,9%,
respectivamente mais elevadas que a deposicdo obtida para o tratamento com adubo
guimico apenas.

Os valores obtidos para deposi¢éo anual de biomassa de serapilheira, em peso,
sua relagdo com a producéo primaria liquida da parte aérea e a contribuicdo percentual
das folhas na composicao da serapilheira sdo bastante proximos das previsoes tedricas,
e estimativas relatadas na literatura.
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