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RESUMO

A serapilheira é de suma importéncia para o equilibrio ecologico de florestas naturais ¢
plantacdes florestais, pois apos sua decomposi¢do fornece nutrientes para o desenvolvimento das
plantas. Este estudo tem como objetivo comparar os fluxos de serapiltheira ¢ nutrientes depositados
em plantagbes de Eucalypitus e floresta tropical, assim como avaliar a sazonalidade da queda dos
detritos ¢ dos nutrientes N, P, K, Ca ¢ Mg. O trabalho foi desenvolvido em duas areas da Empresa
Jari Celulose S/A: ambas constituem-se de um povoamento de Eucalyptus grandis x urophylla
(hibrido) ¢ uma floresta nativa em Latossolo Amarelo, sendo a primeira em textura argilosa ¢ a
segunda em textura arenosa. A quantificacdo da produgdo de serapilheira foi feita usando-se 16
coletores (0,5 m?) distribuidos eqiitativamente em 4 parcelas (36 m’) para cada ecossistema.
Durante um ano de observagéio, constatou em florestas nativas, uma produgdo de scrapilheira
significamente maior em solo arenoso (14338 kg ha'ano™) do que no argiloso (9647 kg ha'ano™).
Nos povoamentos de Eucalyptus a produgio foi significativamente maior em solo argiloso (7668 kg ha'ano™)
do que no arenoso (6296 kg ha'anc’). As quantidades de nutrientes transferidos anualmente pela
serapilheira dos plantios de Eucalyptus ¢ florestas tropicais, foram respectivamente, em kg ha’:
46,0 € 909 de N; 33 ¢ 2,1 de P; 20,5 ¢ 14,6 de K; 72,9 ¢ 80,0 de Ca; 32,0 ¢ 50,0 de Mg, em
Latossolo Amarelo Alico textura argilosa ¢ 36,2 ¢ 133,6 de N;3,1e€3,9de P;9,5¢ 19,1 de K; 66,6
e 106,5 de Ca; 30,9 ¢ 60,6 de Mg, em Latossolo Amerelo Alico textura arenosa. Nos plantios de
FEucalyptus e florestas nativas, constatou-se sazonalidade para os nutrientes N e K ¢ a ocorréncia de

sazonalidade para o P foi verificado somente nos plantios de Eucalyptus.

Palavras-chave: Serapilheira, Liteira, Ciclagem de nutrientes, Floresta tropical, Eucalyptus,

Amaz0nia
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1. INTRODUCAO GERAL

A floresta tropical amazénica apresenta grande diversidade de espécies florestais ¢ uma
produtividade média anual em torno de 1-3 m’ha”, enquanto que a taxa de crescimento de plantagées nos
trépicos encontra-se entre 25 — 35 m” ha” (Evans, 1992), mas dependendo do tipo do solo e da adaptagdo
do material genético a produgio da area plantada pode situar-se entre 20 a 70 m® ha” ano” (Coutinho,
1993). Essa grande diferenga, combinada com as dificuldades de desenvolvimento de técnicas adequadas
para o manejo de floresta natural, tem levado o aumento do interesse das planta¢des de arvores como o
mais eficiente caminho para a utilizagdo potencial da produgio de madeira no tropico (Kellman e
Tackabery, 1997).

Entre as principias razdes para o grande sucesso das plantagOes florestais de espécies exdticas nos
tropicos, poderiam ser citadas: seu crescimento rapido, adaptabilidade e a procura por madeira, o que
conseqiientemente tem conquistado rapidamente a sua expansdo nessa regido (Brown et al, 1997,
Campinhos Junior, 1999). Atualmente, existem cinco milhdes de hectares de plantagdes florestais no
Brasil, sendo que, 59,5% deste total, representa a espécie do género Eucalyptus (PLANTATION..., 2000).

As plantagdes florestais nos tropicos sdo uma importante fonte alternativa para diminuir a pressio
da exploragdo sobre as florestas tropicais e suprr a demanda de madeira para o mundo (Tiarks ef al.,
1998; Campinhos Jumior, 1999). Se por um lado, as florestas plantadas mostram-se econdmicas ¢
tecnicamente viaveis, por outro lado sdo responsabilizadas por causarem distirbios ambientais de dificil
recuperacao (Fisher e Binkley, 2000).

O enfoque atual no que diz respeito aos efeitos dos reflorestamentos com Eucalyptus sobre o solo,
esta voltado mais para a manutengio da produtividade do sitio ao longo de sucessivas rotagdes (Lima,
1993), pois as operagdes sucessivas envolvidas no corie raso estio nonnakﬁente relacionadas com as
perdas adicionais de solo e de nutrientes devido ac aumento da erosdo, a perturbagdo inevitavel da manta
organica do solo, a compactagdo do solo, a diminui¢do da infiltracdio ¢ ao aumento do escoamento
superficial (Ceccon e Martinez-Ramos, 1999). Mas, a relagdo dircta entre a exploragdo de florestas de
Eucalyptus nos tropicos ¢ subirépicos com o aumento da taxa de erosdo pode ser mantida num minimo
aceitavel, desde que as operagdes silviculturais sejam adequadamente planejadas (Cassels et al., 1982).

O manejo de ecossistemas deve estar subordinado ao conhecimento de sua dindmica. Esta -
dependéncia € ainda maior quando se trata de ecossistemas destinados a extragdo macica de produtos,
especialmente quando situados em solos de baixa fertilidade quimica (Rapp, 1983; Schumacher ¢
Poggiani, 1993). Esta ¢ a situagdo representada, pelas florestas de Eucalyptus implantadas sobre os solos

argiloso € arenoso na empresa Jari Celulose S/A, em Monte Dourado, Para.
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Na Amazénia o manejo florestal deveria estar associado 20 uso sustentével dos recursos florestais
existentes, para atender a demanda da sociedade por produtos madeireiros e ndo madeireiros. Sendo que
esses recursos estio em ecossistemas heterogéneos, complexos e frageis. Além do que, os solos sdo
antigos €, em sua maioria, pobres em nutrientes e acidos (Higuchi et al.. 1998). A grande exuberancia de
sua cobertura vegetal esta associada as estratégias de conservagio e de ciclagem de nutrientes dentro do
proprio sistema € por isso, ¢ muito importante que se conhegam a estrutura € o funcionamento do
ecossisterna por meio do fluxo de energia e da ciclagem de nutrientes, para que dessa forma seja possivel
fornecer subsidios para a tomada de decisdes coerentes quanto ao manejo do sistema (Hagg et al., 1985).

Por varias décadas, a preocupagdo socio-econdmica ¢ arabiental tem levado muitos cientistas a
debaterem sobre a sustentabilidade dos recursos naturais submetidos a sistemas de manejo intensivo, pois
a maneira em que os solos tem sido usados e manejados tem registrado impactos na produtividade € na
sustentabilidade desses recursos (Carter, 2001).

Nas florestas tropicais existe uma forte interagdo entre a vegetagdo ¢ o solo via ciclagem de
nutrientes. Uma importante fung@o do material restituido ao solo pelos vegetais e animais de um ambiente
florestal € sua atuagdo no restabelecimento das condigdes quimicas ¢ fisicas do solo, pela influéncia da
matéria orginica reciclada, 0 que permite que os vegetais ¢ animais s¢ mantenham, desenvolvam ¢
reproduzam, completando seus ciclos ¢ dando continuidade a vida, o que pode representar bens ¢ servigos
para o homem (Dias e Oliveira Fitho, 1997).

A matéria orgénica do solo é considerada portanto, a peca fundamental para se alcangar a
sustentabilidade de um sistema (Swift ¢ Woomer, 1993), sendo também considerada como um importante
indicador da qualidade do solo ¢ da produtividade (Larson ¢ Pierce, 1994).

O seu declinio no solo, ao longo do tempo, traz como conseqiiéncia: baixa fertilidade, baixa
produgido de residuos, excesso de revolvimento e erosdo acelerada. A persisténcia no erro, inevitavelmente
conduzira a exploracdo agricola a uma situagdo insustentavel do ponto de vista econdémico ¢ ambiental
(Micliczuk, 1999). Desse modo, a adog¢do de sistemas de uso ¢ manejo do solo deve levar em
consideragdo, entre outros aspectos, o seu efeito sobre os teores de matéria organica dos solos.

As florestas exuberantes, como ¢ usual observar em regides tropicais umudas conseguem
desenvolver-se sobre solos de baixa fertilidade, devido a um ciclo continuo (ciclo biogeoquimico) que se
mantém pelas adi¢des de serapilheira que compreende todo matenal organico de origem vegetal (folhas,
flores, ramos, cascas, frutos € sementes) e animal (restos animais e material fecal) depositados pela biota
na superficie do solo ¢ pela decomposicdo destes detritos pelos microorganismos do solo, na qual
transferem os nutrientes para os ecossistemas florestais, tornando a serapilheira, portanto, num importante

indicador da sustentabilidade dos ecossistemas tropicais (Poggiani, 1992).



A ciclagem de nutrientes ¢ um processo muito importante para o equilibrio ecologico de florestas
naturais ¢ de plantacdes florestais. Este processo biofisico pode ser analisado pela compartimentalizagio
da biomassa acumulada nos diferentes estratos ¢ pela quantificagdo das taxas de nutrientes que se
movimentam entre seus compartimentos, via serapilheira, decomposicdo, lixiviagdo, ¢ entre outros
(Poggiani e Schumacher, 2000).

Segundo Bormann e Likens (1970), os nutrientes de um ecossistema florestal encontram-se
subdivididos em quatro compartimentos basicos: 1) o compartimento orginico (constituido pelos
0rganismos Vivos € seus restos); 2) o compartimento de nutrientes disponiveis (na solugdo do solo ou
adsorvidos nas superficies do complexo argila-humus); 3) o compartimento de minerais -primarios
(nutrientes ndo disponiveis), ¢ 4) o compartimento atmosférico (formado por gases e particulas em
suspensio).

No estudo da ciclagem de nutrientes em florestas sdo usualmente considerados trés ciclos:
geoquimico, bioquimico e biogeoquimico. O ciclo geoquimico caracteriza-se pelas trocas de elementos
minerais entre um determinado ecossistema ¢ seus componentes externos. As principais fontes de entrada
de nutrentes no ecossisterna florestal sdo, por exemplo, a poeira, a chuva, o intemperismo das rochas, a
fixagdo biologica de N ¢ a aplicagdo de fertilizantes e residuos orgénicos urbanos ou agroindustriais. Neste
ciclo, as perdas de nutrientes para fora do ecossistema sdo ocasionadas pelos processos de desnitrificagdo
e, principalmente, pela colheita florestal. (Poggiani e Schumacher, 1997).

O ciclo bioquimico consiste na translocagdo de nutrientes dos tecidos velhos para os tecidos novos
da planta, onde os processos de difusdo celular e de crescimento s@o mais ativos (Kellomaki, 1998). Logo,
este ciclo ¢ mportante para a manutenciio dos nutrientes de maior mobilidade no interior da planta, como

, € o caso dos elementos N, P, K ¢ Mg; sendo de menor importancia para Ca, S ¢ os micronutrientes poucos
moéveis (Poggiani e Schumacher, 2000).

O ciclo biogeoquimico se caracteriza pelo uso dos nutrientes dentro da comunidade ¢ a troca de
nutrientes entre as drvores € o solo. Em um primeiro estagio, os nutrientes disponiveis no solo sdo
absorvidos pelas raizes das plantas para garantir o seu crescimento. Em seguida ocorre a transferéncia dos
nutrientes da serapitheira para o solo por meio da decomposigdo da matéria organica (Kellomaki, 1998).
Isso significa que a decomposicdo da matéria organica ¢ o retorno de nutrientes sdo pegas chave para o
manejo dos nutrientes do sitio florestal. ’

Neste estudo, objetivou-se quantificar ¢ comparar os fluxos de serapilheira depositados “
mensalmente pela biota, determinar o estoque dos nutrientes na serapilheira ¢ o seu retorno entre os
ecossistemas: monoespecifico de Eucalyptus grandis x urophylla (plantada) ¢ floresta nativa (natural)
localizados em solos arenoso ¢ argiloso, assim como avaliar a sazonalidade da queda dos detritos ¢ dos

nutrientes.



1.1 - CARACTERIZACAO DAS AREAS ESTUDADAS

1.1.1 - Localizagéo

O presente estudo foi conduzido nas areas da Empresa Jari Celulose S/A, situada no Distrito de
Monte Dourado, pertencente ao Municipio de Almeirim, Estado do Para, nas margens do rio Jari, ¢ parte
do Estado do Amapa (Figura 1), sob as coordenadas de 1° de latitude Sul ¢ 52° de longitude Oeste (Corréa
etal., 1989).

Rio Amazonas

Figura 1- Mapa de localizagdo da area da Empresa JARI Celulose S.A., distrito Monte Dourado,

municipio de Almeirim-PA.

Visto que, nas areas da propricdade da empresa, é possivel encontrar situagdes em que se pode
comparar sistemas naturais com sistemas artificiais, foram escolhidos dois locais para a implantagdo do
experimento: A primeira drea, também conhecida na regifio como Morro do Felipe, constitui-se pela
presenca de uma floresta nativa priméria ¢ ao seu lado, uma plantagdo do hibrido Eucalyptus grandis x
urophylla com 6 anos de idade ¢ espagamento de 3 m x 3 m, neste local o tipo de solo é classificado como
Latossolo Amarelo Alico textura argilosa ou simplesmente argiloso, como sera chamado nos capitulos I €
II, esta area esta sob as coordenadas 52°23°W 0°52°S e altitude de 150 m. A segunda area, conhecida
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como Sio Militdo, também constitui-se de uma floresta nativa primaria e de uma plantagéo de Evcalyptus
grandis x urophylla (urograndis) com 8 anos de idade e de espagamento igual da primeira area, mas o solo
¢ do tipo Latossolo Amarclo Alico textura arenosa, estando esta sob as coordenadas 52°40°W 0°46°S e

altitude de 105 m. Caracteristicas dos locais podem ser encontrados na Tabela 1.

1.1.2 - Clima

Dados climaticos, de uma séric de 11 anos de observagdes da temperatura ¢ 18 anos de
observagdes da precipitagdo, foram obtidos na estagdo meteorologica existente na Empresa Jari Celulose
S/A, ¢ elaborado um diagrama climatico (Figura 2). As chuvas distribuem-se aproximadamente de acordo
com as 4 estagdes do ano. O periodo chuvoso inicia-se em dezembro, € os totais mensais tendem a crescer
durante o verdo, atingindo 0 maximo no outono, quando se concentram em torno de 40% do total anual.
Durante o inverno as precipitagdes mensais tendem a diminuir progressivamente, chegando na primavera

até 8% do volume anual de chuvas (Cormréa et al., 1989).

Mt. Dourado (S50m)
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Figura 2 - Diagrama climatico. Dados basecados em 11 anos de observagdes da
temperatura ¢ 18 apos de observagOes da precipitagdo na Estagdo
Meteoroldgica da Empresa Jari Celulose S/A.



Segundo a classificagio proposta por Képpen, o clima pertence ao tipo Am, possuindo
caracteristicas intermediarias entre Af e Aw, cujo regime pluviométrico define uma curta estagio seca. A
precipitagio anual é de 2.115 mm, variando de 290 mm no més de maio a 41 mm no més de outubro, com
uma distinta estagio seca entre os meses de setembro e novembro. Na classificagdo climitica de
thornthwaite a 4rea tem clima dmido com pequena deficiéncia hidrica, megatérmico, com variagio
minima da evapotranspiragio potencial (Corréa et al., 1989).

As temperaturas mensais sdo elevadas durante todo o ano, verificando uma média de 26,4 °C. A
amplitode térmica ¢ bastante reduzida, sitvando-se a diferenga entre 0 méximo ¢ o minimo valor mensal
de 2 °C. Valores inferiores a média verificam-se durante o periodo chuvoso (dez-jul), enquanto que nos

meses de estiagem, situam-se normalmente acima deste valor.

1.1.3 - Geomorfologia e solo

As areas estdo inseridas sobre o deposito sedimentar amazdnico, especificamente na Bacia do
Amazonas definida como area sedimentar situada entre os Arcos de Purus e de Gurupa (Caputo, 1986).
Ao norte, afloram rochas paleozéicas formando faixas de diregdo ENE, que ao sul sdo recobertas por
sedimentos terciarios e quaternarios (Figura 3)

A Formacdo Barreiras que foram formadas durante o periodo terciario ocupam a maior parte da
area. Estas formagoes estdo ao sul da faixa de sedimentos do paleozodico, estendendo-se até os aluvides
matis recentes, na area de mfluéncia do rio Amazonas (Corréa et al., 1989).

Observando-se a diversidade da natureza dos sedimentos ¢ as feicbes morfologicas, verifica-se
que ha uma subdivisdo faciologica da cobertura cenozbica, mapeada pelo RADAM, denominada de
Formacédo Barreiras, onde encontram-se trés faceis distintas: facies arenosa, facies argilo-arenosa ¢ facies
muito argilosa (Brasil, 1974).

Os sedimentos muito argilosos ocorrem em Tabuleiros, ¢ estes platds apresentam no topo o
Latossolo Amarelo Alico textura muito argilosa, depois uma camada concrecionaria bauxitica e apds o
caulim. As facies arenosas sio observadas na cota média dos 100 metros ¢ € a mais representativa na area.
Em areas rebaixadas pela erosdo, com cotas inferiores a 100 metros, aparecem as facies argilo-arenosa,
onde em areas vizinhas aos cursos de drenagem, observa-se a presen¢a de linhas de pedra constituidas de
canga ¢ fragmentos de arenito ferruginoso, além de material argiloso com mosqueado abundante (Corréa
etal., 1989).

Segundo 0 RADAM (Brasil, 1974), os relevos existentes na regido podem ser agrupados em 3
grandes unidades: Planalto da bacia sedimentar do Amazonas, Planalto rebaixado da Amazdnia e Planicie

Amazo6nica.



Foram identificados ainda, durante o mapeamento geomorfologico do RADAM, dois niveis muito
extensos de aplainamento cobrindo toda a regido, e designados genericamente como Pediplano Pliocénico
e Pediplano Pleistocénico. E interessante observar que a pediplanagio constitui possivelmente o tmico
processo eficaz no aplainamento de extensas superficies terrestres (Guerra, 1966), € que os registros deste
processo na regido, representam vestigios de fases aridas e quentes, referidas as oscilagSes climaticas Plio-
quartenarias (Moreira, 1977).

Em termos gerais, tanto o Latossolo Amarelo Alico textura argilosa como o Latossolo Amarelo
Alico textura arenosa, sdo limitantes no aspecto nutricional para o desenvolvimento das plantas, pois além
de apresentar concentragdes baixas de nutrientes, eles apresentam uma Satura¢do de bases com baixas
disponibilidade de nutrientes ¢ uma acidez elevada que favorece a disponibilidade do Aluminio no solo,

como mostra a Saturagdo por aluminio (Tabela 2).

1.1.4 - Vegetacio

A vegetagdo nativa da 4rea da Jan foi classificada como floresta equatorial subperenifolia, de
acordo com sistema adotado pela EMBRAPA/SNLCS (1988). Foi utilizado este termo, pois a matoria das
espécies florestais sofrem uma queda acentuada das folhas durante a estagio seca (setembro a novembro),
quando suas copas ficam reduzidas em até 30%.

Em algumas reservas a altura do dossel pode ser atribuida a condigdes microclimaticas especiais
ou ao solo. Na reserva genética do Sao Militdo, o dossel mais elevado deve-se a influéncia dos rios que
cortam essa area, elevando o teor de umidade na area. Na reserva genética do Morro do Felipe, a altura do
dossel relaciona-se com a maior disponibilidade hidrica dos latossolos muito argilosos dos tabuleiros
(Pires, 1988).

1.1.4.1 - Floresta Nativa

Um levantamento fitossociolégico das florestas nativas das duas areas no ano de 1999 encontrou,
para a drea argilosa, as familias de maior riqueza Sapotaceae, Mimosaceae ¢ Caesalpiniaceae, com 22,64%
e o IVI (indice de Valor de Importéncia) foi maior para as familias Sapotaceae e Lecythidaceae, com
maior dominancia ¢ densidade. As espécies mais importantes com maior dominancia relativa foram
Licania heteromorpha, Pouteria caimito, Eschweilera ovata e Lecythis idatimon. Na area arenosa, a
Mimosaceae, Sapotaceae, Fabaceae ¢ Lauraceae apresentaram maior riqueza, com 37,85% ¢ as familias
Fabaceae, Mimosaceac ¢ Chrysobalanaceae com maiores IV1, Hymenolobium petracum ¢ Aspidosperma
rigidum, apresentaram maior dominéncia relativa. Neste mesmo inventario floristico obteve-se uma area

basal de 30,05 m’ha™ na 4rea argilosa ¢ 73,05 m*ha™ na area arenosa (Tabela 1).



1.1.4.2 - Floresta Plantada ,

No inicio da implantagdo do Projeto Jari, a cobertura vegetal nativa foi removida para a
implanta¢do de espécies exoticas (Gmelina arborea, Pinus sp. e Eucalyptus sp.). A espécie que melhor se
adaptou ao clima e aos solos da regido foi o Eucalyptus sp. Atualmente a Empresa Jan Celulose vem
cultivando o hibrido Eucalyptus grandis x urophylla (urograndis), que vem dando excelentes resultados
em adaptacdo e produtividade.

O plantio na area argilosa (Morro do Felipe) foi implantado em dezembro de 1996 (6 anos), 1o
espagamento 3 m x 3 m (1.111 arvores ha™), com sobrevivéncia de 97% das arvores. Na mensuragio
realizada em outubro de 2001, foi obtida as seguintes médias: 15,3 cm de didmetro, 23.5 m de altura,
252,24 m’ de volume ha”, 21,45 m*ha™ de area basal ¢ 51,3 m*ha” de IMA (Incremento Médio Anual)
(Tabela 1).

A érea arenosa teve seu plantio realizado em abril de 1994 (8 anos), com espagamento de 3 mx 3 m
(1.099 arvores ha™) e 71% de sobrevivéncia. A tiltima mensuragdo da area (outubro de 2001) obteve médias
de 15,7 cm de didmetro, 19,9 m de altura, 170 m’ha™ de volume, 15,25 m*ha” de area basal € 22,4 m*ha’'
de IMA (Tabela 1).
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Figura 3 - Mapa de descri¢do geologica da area da empresa Jari Celulose S/A (Corréaet al., 1989)‘."
12



2. QUANTIFICACAO DE SERAPILHEIRA EM FLORESTAS TROPICAIS E
PLANTACOES DE Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla (urograndis) NA
AMAZONIA ORIENTAL

2.1 - INTRODUCAO

Estudos tém demonstrado que em uma mesma regido, plantagdes florestais podem apresentar
taxas de deposicdo de serapilheira menores, iguais ou superiores as de florestas tropicais. As
quantificagdes de serapilbeira em plantagdes ¢ em uma floresta primaria em Curua-una, Para, Brasil,
mostraram padroes de queda similar para cada categonia de espécie, onde Euxylophora paraensis
produziu 8,0 t ha'ano™, Carapa guianensis produziu 8.8 t ha”ano™; uma combinagéo de leguminosas
(Parkia multijuga, Dinizia excelsa e Dalbergia nigra) produziram 10,1 t ha"'ano™; Pinus caribaea
produziu 10,3 tha'ano™; enquanto que a floresta nativa produzin 9,7 t ha'ano™ (Smith ez al., 1998).

A queda de serapilheira parece sofrer influéncia do clima, onde florestas tropicais tendem a
ter picos de deposicdo em periodos secos, como pode ser observado em um estudo na Amazdnia,
referente a deposigdo de scrapilheira ¢ nutrientes na floresta de terra firme, proxima a Manaus, Brasil
(Klinge e Rodrigues, 1968), no qual registraram uma deposigio de 7,4 t ha”ano™ sendo tal deposigdo
pelo menos duas vezes superior nos meses de menor pluviosidade. Tendéncia semelhante também fo1
encontrada por varios outros autores (Silva ¢ Lobo, 1982; Dantas, 1986; Scott e al., 1992; Barbosa ¢
Fearnside, 1996). Em relag@o a deposi¢do de serapilheira em plantagdes nos tropicos, € muito comum
encontrar picos de deposi¢do em periodos de maiores temperaturas ¢ precipitagdes pluviométricas

(Poggiani, 1985; Schumacher, 1992; Crockford e Richardson, 1998; Correa et al., 1997; Grigg e

‘Mulligan, 1999; Caldentey ez al., 2001).

Um dos grandes mmpactos, que causam consideravel estagnacio da entrada de serapilheirzi nos
ecossistemas florestais, é a exploragdo florestal pelo método de corte raso (Chen et al., 2000), pois a
biomassa total das arvores ¢ transferida integralmente para o piso florestal, afetando a continuacio do
ciclo biogeoquimico, ou seja, a transferéncia da matéria organica morta e seus nutrientes da planta
para o solo ¢ novamente do solo para a planta. Com a retirada da cobertura florestal, os nutrientes do
solo podem ser lixiviados rapidamene sob altas temperaturas e chuvas intensas, principalmente nos
solos de baixa fertilidade natural (Correta e Andrade, 1999).

Em um estudo de taxas de exportagdo e estoque de nutrientes em uma plantagdo de Eucalyptus
grandis x urophylla no nordeste da Amazonia, foi encontrada uma média de 85,6 t ha” do valor absoluto de
biomassa transferida da vegetagio para o solo durante a exploragdo (Spangenberg ef al., 1996). Se durante um
ano, a deposigdo de serapilheira alcanga 7,2 t ha em uma plantagio de Eucalyptus camaldulensis, como o

observado em Anhembi, Sdo Paulo, Brasil por Schumacher (1992), observa-se que a exploragio
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desencadeia uma transferéncia de matéria orgénica total para o solo cerca de 12 vezes a mais do que o
esperado, o que demonstra um grande impacto para a sustentabilidade do solo, visto que, ha uma
interrupgdo da continuidade da ciclagem de nutrientes no ecossistema.

Com o constante aumento da demanda por produtos florestais, a fertilizagcdo contribui para
melhoria da produgdo florestal ¢ diminuigdo do tempo de rotagdo, ja que os nutrientes sdo limitantes a
produtividade das florestas tropicais, o que torna a aplicacfo de fertilizantes efetiva. (Chen et al., 2000). A
fertilizagdo aumenta a produtividade das florestas e, conseqiientemente, também aumenta a quantidade de
serapitheira a ser depositada no solo, como é observado em diversos trabathos (Vose € Allen, 1991;
Tanner et al., 1992; Wienand e Stock, 1995; Miller et al., 1996).

Estudando a producio de serapilheira em plantagGes de Acacia farnesiana, Acacia nilotica e Cassia
siamea plantadas em 3 espagamentos comrespondentes a densidade de 10, 20 e 30 mil arvores por hectare, na
India, Garg (1997) encontrou uma relagio entre o aumento da produgdo de serapilheira com o aumento da
densidade do plantio. Por exemplo: em A. farmesiana, a produgio anual de serapitheira aumentou de 4,5 tha ano™
(10000 arvores ha) para 82 tha” ano’ (30000 arvores ha'); em A nilotica a produgo aumentou de 7.2 tha ano’
(10000 &rvores ha") para 10,0 t ha™ ano” (30000 arvores ha™), 0 mesmo acontecendo também para C. siamea, onde a
produgFo de serapilheira aumentou de 3,0 t ha™ ano™ (10000 arvores ha™) para 4 t ha” ano™ (30000 arvores ha™).

A area basal € o principal fator que determina a quantidade de deposi¢do de serapilheira em
tathdes de Pinus taeda (Gresham, 1982). Entretanto, Henessey (1992) relata que a influéncia da éarea
basal torna-se pequena apds o fechamento completo das copas, pois através de uma curva de
correlagdo, o autor indica que o valor anual de queda de aciculas é ascendente até 26 m® ha™ de area
basal, maximo entre 26 m” ha” e 45 m® ha”, ¢ descendente apés 45 m® ha”. Havendo variagio da
deposigdo de aciculas para um mesmo indice de area basal, demonstrando a influéncia consideravel
do sitio ¢ do andamento do clima.

O presente estudo objetivou quantificar mensalmente a serapilheira, avaliar a sazonalidade de
queda de detnitos € comparar os fluxos de matéria orgénica depositados no solo entre uma plantagdo
de Eucalyptus grandis x urophylla (urograndis) ¢ floresta tropical (nativa) estabelecidos em

Latossolo Amarelo Alico textura arenosa ¢ Latossolo Amarelo Alico textura argilosa.
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2.2 - MATERIAIS E METODOS

2.2.1 - Area do estudo

O presente estudo foi conduzido nas areas da Empresa Jari Celulose S/A, situada no Distrito
de Monte Dourado, pertencente ao Municipio de Almeirim, Estado do Para, nas margens do rio Jan,
abrangendo parte do Estado do Amapa, sob as coordenadas de 1° de latitude Sul ¢ 52° de longitude
Qeste (Corréa et al., 1989).

Foram selecionadas duas dreas para a implantagdo do experimento, a primeira constitui-se da
presenga de uma floresta nativa primaria ¢ de uma plantagdo de Eucalyptus grandis x urophylla
(urograndis) com 6 anos de idade em espacamento de 3 m x 3 m sobre Latossolo Amarelo Alico
textura argilosa, a qual sera denominada de Argilosa ou Morro do Felipe. A segunda area, também
constitui-se de uma floresta nativa primaria ¢ de uma plantacdo de Eucalyptus grandis x urophylla
(urograndis) com 8 anos de idade, e com espagamento de 3 m x 3 m sobre Latossolo Amarelo Alico
textura arenosa, aqui denominada de Arenosa ou Sio Militio. As caracteristicas das éreas
experimentais estio apresentadas na Tabela 1- em anexo. _

Segundo a classificagdo proposta por Koppen, o clima pertence ao tipo Am, possuindo
caracteristicas intermediarias entre Af ¢ Aw, cujo regime pluviométrico define uma curta estagio
seca. A precipitacdo anual ¢ de 2.115 mm, variando de 290 mm no més de maio a 41 mm no més de
outubro, com uma distinta esta¢fo seca entre os meses de setembro ¢ novembro. A temperatura média
anual é de 26,4 °C (Corréa et al., 1989).

O Latossolo Amarelo Alico textura argilosa ¢ o Latossolo Amarelo Alico textura arenosa, sdo
limitantes no aspecto nutricional para o desenvolvimento das plantas, pois além de apresentar
concentragdes baixas de nutrientes, apresentam uma satura¢o de bases com baixa disponibilidade de
nutrientes ¢ uma acidez elevada que favorece a disponibilidade do aluminio no solo, como mostra a

saturagdo por alumino (Tabela 2 — em anexo).

2.2.2- Metodologia

O experimento foi implantado na area denominada Morro do Felipe (Latossolo Amarelo
Alico textura argilosa) ¢ no Sdo Militdo (Latossolo Amarelo Alico textura arenosa), onde se manteve
a distancia de 50 m entre as parcelas ¢ penetrou-se 80 m a partir da estrada vicinal para dentro das
florestas plantadas e nativas, para evitar o efeito de bordadura (Figura 1). Instaladas as parcelas de
6 m'x 6 m (36 m°), foram alocadas 4 (quatro) bandejas de 0,5 m* (1 m x 0,5 m) de recepgio,
suspensas a 5 cm do solo, construidas em madeira e tela de nylon, com seu respectivo numero de

identificag@o, para coleta de serapilheira.
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Figura 1 - Representac¢do esquematica da drea experimental no Morro do Felipe € no Sio Militdo nas
areas da Empresa Jari Celulose S/A, para a coleta de serapilheira.

L
O periodo das coletas se estendeu de dezembro de 1999 a novembro de 2000, abrangendo 12

coletas em intervalos de 30 dias. Os materiais das coletas foram submetidos as seguintes operagdes

no Laboratorio da Empresa Jari Celulose S/A:

a) Secagem definitiva: Os sacos contendo o material foram submetidas a uma secagem em
estufa a 70 °C até seu peso constante;

b) Separagdo em fragSes: O material coletado das quatro bandejas de cada parcela foram
separados manualmente em: folhas, ramo/galho e 6rgio reprodutivos;

¢) Pesagem: Foirealizada a pesagem individual de cada fragdo em balanga de precisio de 0,1 g.

2.2.3- Analise Estatistica

Para avaliar a diferenca da deposicfo de serapilheira entre o plantio de Eucalyptus ¢ a
Floresta Tropical, foi utilizado o programa SAS System for Windows (1990), onde foi usado o
procedimento GLM, no qual ¢ um dos caminhos para se efetuar a anélise de variancia para dados
incompletos, visto que, foram perdidos algumas amostras, em circunstancia do desaparecimento de
alguns coletores nas areas experimentais, sendo utilizado também o Teste de Duncan, para mostrar as

diferencas entre as médias do plantio ¢ da floresta tropical. Entretanto, para avaliar a diferenca
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estatistica da deposi¢do de serapitheira entre os plantios em solo argiloso e arenoso, assim como a

diferenca da deposigdo entre a floresta tropical em solo argiloso e arenoso foi utilizado o feste t.

2.3 - RESULTADOS

2.3.1 - Quantidade de serapilheira acumulada entre os tipos de coberturas

As gquantidades médias totais de matenal recolhido nos coletores, assim como a composicdo
percentual das fra¢des, durante 1 ano de observagio sdo apresentadas na Tabela 3.

A quantidade total de serapilheira foi significativamente maior (p> 0,01) em floresta tropical
do que em plantio de Eucalyptus, onde em solo arenoso a floresia tropical acumulou 14,3 tha™ ano™
enquanto que o plantio acumulou 6,3 t ha' ano” (um decréscimo de 56%) e em solo argiloso, a
produgdio de serapitheira da floresta tropical (9,6 t ha™ ano') também foi significativamente maior
(p>0,01) em relagdo ao plantio de Eucalyptus (7,7 t ha” ano™), havendo um decréscimo de 21%.

Tabela 3 - Média anual de serapilheira separada em folhas, gathos e érgfos reprodutivos (+ desvio padrio)
em areas de floresta natural e plantagSes de Fucalyptus grandis x urophylla em solo argiloso e
arenoso, localizada nas areas da Empresa Jari Celulose S/A, Amazdnia Oriental.

Peso seco dos componentes da serapilheira

Orgios
Folhas Galhos . Total
Reprodutivos

(kg ha™ ano™)

Selo arenoso

Floresta nativa 7453 (£176)a 6437 (£ 746)a 448 (x45)a  14338(x850)a
(52%) (45%) (3,7%)
Eucalyptus grandis x urophvlla 3238 (£ 64)b 2966 (£ 244) a RN &8)b 6296 (£257)b
(51%) (47%) (1,5%)
Selo argileso
Floresta nativa 6142 (£ 213)a 3243 (x305)a 263 (x33)a 9648 (x463)a
(64%) (34%) (2,7%y)
Eucabptus grandis x urophylla 4700 (£ 67)b 2868 (+ 185) a 100 & 9b 7668 (£ 217) b
(61%) (37%) (1,3%)

Valores acompanhados com a mesma letra dentro de uma mesma coluna e tipo de solo ndo sdo
significativamente diferentes (p> 0,01) pelo teste de Duncan

Em solo argiloso, a serapilheira da fragdo fothas foi em torno de 60% do total para a floresta
tropical ¢ a plantagdo de Eucalyptus. Embora a proporgdo de serapilheira da fragdo folhas em solo
arenoso tenba sido similar para os dois tipos de coberturas (51% e 52% para eucalipto e nativa,
respectivamente), a sua quantidade foi, em média, 10% menor, enquanto que a média da serapilheira do
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material Jenhoso tenha aumentado na mesma proporgdo (Figura 2). A fragfo galhos foi a unica a néo

mostrar diferengas significativas na taxa de produgdo em ambos os tipos de vegetagdo e solo (Tabela 3).

Em relagdo a fragdo 6rgdos reprodutivos, a produgdo de serapitheira foi significativamente

maior em floresta tropical do que em plantios de Fucalyptus, ndo importando o tipo de solo (Tabela 3).

Em solo arenoso, a deposigio desta fragdo foi quase 5 vezes maior na floresta tropical (448 kg ha™) do

que no plantio (92 kg ha™).

Plantio (solo argiloso)

62%

m Folha 0 Galho 0 Orgdos Reprodutivos

Plantio (solo arenoso)

1%

47% 52%

m Folha O Galho O Orgaos Reprodutivos

Nativa (solo argiloso)

349 q

63%

= Folha O Galho 0 Orgéos Reprodutivos

Nativa (solo arenoso)

3%

45% 52%

m Folha 1 Gatho O Orgaos Reprodutivos

Figura 2 — Proporgio de cada fragio em relagio a serapilheira total do plantio de

Eucalyptus grandis x urophylla e floresta nativa, em solos
arenoso, na Amazonia Oriental

argiloso e
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2.3.2 — Quantidade mensal de serapilheira em relacio aos tipos de solos.

Comparando as florestas nativas, durante um ano de observagéo, a produgdo média mensal de
serapitheira em solo arenoso (1194,9 kg ha™ ano™) foi significativamente maior do que em solo argiloso
(8672 kg ha’ ano™), havendo um decréscimo de 33%. Ao mesmo tempo, a produgdo média mensal de
serapitheira em plantios de Eucalyptus foi significativamente maior em solo argiloso (639,1 kg ha™ ano™)
comparado com solo arenoso (527,4 kg ha” ano™), ocorrendo um aumento de 22% (Tabela 4).

Tabela 4 — ProducGes médias mensais de serapithetra de Eucalyptus grandis x urophylia ¢ floresta
nattva em solos argiloso € arenoso, na Amazonia Onental.

» . s ~ -1
Peso seco dos componentes da serapilheira (kg ha” més™)

Tipo de .
Vegetacao { Folhas Galhos O.Reprodutivos Total
solo
Argiloso 392a 239a 8a 639 a
Eucalyptus
Arenoso 271b 249 a 8a 527b
) Argiloso 552a 292 a 24 a 867 a
Nativa
Arenoso 621b 536a 37b 1195 b

Valores acompanhados com a mesma letra dentro de uma mesma coluna e tipo de vegetagio nio sio

significativamente diferentes (p> 0,01) pelo teste de t.

2.3.3 - Sazonalidade

2.3.3.1 - Fracdo Folhas

No caso da floresta nativa, o periodo de maior queda da fracdo folhas ocorrem durante a
estacdo seca que vai de agosto a novembro (Figura 3A), para os solos arenoso ¢ argiloso. Os vaiores
maximo e minimo observados para o sitio arenoso (Tabela 5) foram de 1,5 t ha” ano™ em agosto
e 0,2 tha” ano™ em margo, representando um decréscimo de 87%. Enquanto que 0 maximo e minimo
em solo argiloso foram 1,0 t ha™ ano™ em novembro ¢ 0,2 t ha” ano” em abril, representando um
decréscimo de 80% (Tabela 6).

Nos plantios de Eucalyptus, houve uma tendéncia de maior queda de serapitheira da fragdo
folhas durante a estagdo quente e chuvosa (Figura 3A), sendo 0,7 tha ano™ em maio ¢ 0,04 t ha™ ano™ em
dezembro os valores de maximo ¢ minimo, respectivamente, observados no plantio de eucalipto em solo

arenoso (Tabela 7). Valores similares, de maximo ¢ minimo também foram encontrados em solo

- argiloso, sendo 0.9 tha™ ano”,em margo ¢ 0,1 tha™ ano™ em novembro, respectivamente. (Tabela 8).
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2.3.3.2 - Fracao Ramos/Galhos

Para os dois ecossistemas estudados (plantio de Eucalyptus ¢ floresta nativa) nos dois tipos de
solos (arenoso ¢ argiloso), o padrio de sazonalidade da fragdo galhos (Figura 3B) ndo¢ tho evidente
quanto para a fragéo folhas (Figura 3A). No entanto, observa-se que no més de margo (1469 kg ha” més”) para
floresta tropical em solo argiloso e no més de dezembro (3266 kg ha' més") para floresta tropical em solo
arenoso, obteve-se uma alta produgdo deste componente, que resultou da queda de grandes galhos nos

coletores ¢ influenciou numa elevada quantidade desta frago nestes periodos.

2.3.3.3 - Fraciio Orgios reprodutivos

Em relagdo & queda de serapilheira da fragdo 6rgdos reprodutivos, nota-s¢ que sua produgdo
variou durante grande parte do ano (Figura 3C) para as florestas tropicais em solo argiloso ¢ arenoso,
mostrando maiores quantidades de sua produgfio durante os meses de maiores precipitacGes, com
excegdo do més de jutho na floresta nativa em solo arenoso (Tabela 5) em que esta fragdo alcangou a
maior deposi¢o (125 kg ha” més™). Nos plantios de Excalyptus, observa-se uma produgdo continua
de orgdos reprodutivos durante grande parte do ano, mas com maiores intensidades de sua queda

durante o periodo chuvoso ao inicio do periodo seco que vai de fevereiro a agosto (Tabelas 7 € 8).

Tabela 5 - Valores médios em kg ha” com seu respectivo desvio padrio, de produgdo de serapilheira

total, por fragdo e a composi¢do percentual das fragdes para a floresta nativa, em solo
arenoso, na Amazonia Oriental.

Fracoes (kg ha”)
Meses Folha Galho Orgdo Reprodutivo TOTAL
nov-99 571+ 191 126116 70+ 83 767 + 198
dez-99 474 £ 118 3266 & 5951 57 +59 3797 £ 6051
jan-00 218 £ 138 05+ 86 24 + 29 337+ 248
fev-00 284 % 131 306+ 331 74 + 104 664 £ 492
mar-00 213 +£46 222 +£234 35+44 469 £ 256
abr-00 21874 111+£73 31+48 359%£ 117
mai-00 553 £221 402 % 408 1622 971 +371
Jun-00 698 + 167 293 & 235 1017 1001 £ 375
Jul-00 696 £ 226 150+ 135 125124 971 %431
ago-00 1547 £ 255 546 +£ 524 6+8 2099 + 688
set-00 1158 £ 361 620 +393 0+0 1778 £496
out-00 824 + 185 301 +471 0+£0 1125+ 473
TOTAL 7454 =176 6438 = 746 448 + 45 14338 + 850
% 52 45 3 100
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Tabela 6- Valores médios em kg ha™ com seu respectivo desvio padrio, de produgéo de serapilheira

total, por fracdo e a composi¢do percentual das fracOes para a floresta nativa, em solo
argiloso, na Amazo6nia Oriental.

, Fracoes (kgha'l)
Meses Folha Galho Orgio Reprodutivo TOTAL
nov-99 956 + 502 159 + 150 12£17 1126 + 569
dez-99 551+234 131+ 113 49 + 57 731+298
Jan-00 280 £ 139 70 £35 2729 377+ 199
fev-00 318123 110+ 80 38£58 465 £ 179
mar-00 26771 1469 £ 2104 33+48 1769 + 2109
abr-00 24172 128 £ 99 55+ 109 424+ 183
mai-00 384+ 102 263 =255 22438 669 + 290
Jun-00 640 =297 429 + 389 7+11 1076 £ 505
jul-00 579 £ 196 165+ 121 0+0 745 +£248
ago-00 720+ 384 84+97 77 812+453
set-00 434+ 188 109+ 95 6=x11 549+214
out-00 771 240 126 £ 118 §+£9 905 +£303
TOTAL 6141 + 213 3243 £ 305 264+ 33 9648 * 463
Yo 63 34 3 100

Tabela 7- Valores médios em kg ha”' com seu respectivo desvio padréo, de produgdo de serapilheira

total, por fragdo ¢ a composi¢do percentual das fragdes, para o plantio do hibrido
Eucalyptus urophylla x grandis , em solo arenoso, na Amazonia Oriental.

Fracoes (kg ha™)
Meses Folha Galho Orgiio Reprodutivo TOTAL
nov-99 64 + 44 226+ 384 4+4 293 +391
dez-99 40+9 137+ 134 11+11 187+ 137
jan-00 99+ 52 33£20 446 137+ 74
fev-00 224+ 163 206211 25%£28 455 +379
mar-00 229+ 61 119+ 105 4+£4 351+ 106
abr-00 514+ 87 132 4 107 6+6 651 + 149
mai-00 667 +92 160 + 159 5+4 832 +225
Jun-00 366+ 46 239 +227 109 614 + 243
jul-00 282+ 53 261+ 199 7+£7 550+208
ago-00 55777 537 297 77 1101 + 185
set-00 107 +£32 806+ 1010 7£5 9204907
out-00 90 + 49 113475 2£3 205+ 74
TOTAL 3239+ 64 2969 + 244 92+8 6296 + 252
Y 52 47 1 100




Tabela 8- Valores médios em kg ha”' com seu respectivo desvio padrdo, de produgdo de serapilheira
total, por fragdo ¢ a composi¢do percentual das fragSes, para o plantio do hibrido

Eucalyptus urophylla x grandis . em solo argiloso, na Amazénia Oriental.

Fracdes (kg ha™)
Meses Folha Galho Orgio Reprodutivo TOTAL
nov-99 137+28 73 0+0 144 £28
dez-99 162+26 114 +£100 3%5 278 % 115
jan-00 217498 84 +47 35 304 + 137
fev-00 398 % 54 138+ 136 129 547+ 154
mar-00 876 + 66 1514127 9+8 1036 + 137
abr-00 864 +98 144 + 142 15+12 1023 £ 189
mai-00 650+ 132 252 £260 1922 921 £365
jun-00 309+ 46 321+ 166 12+10 643+ 176
jul-00 197+ 41 286 =256 13£27 497 + 263
ago-00 548 £ 135 607 £ 306 13+8 1169 +324
set-00 145+34 514 +435 2%3 660 £ 436
out-00 197+48 251240 1£1 448 +274
TOTAL 4700 £ 67 2869 + 185 102+9 7670 + 217
Yo 62 37 1 100
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Figura 3- Produgdes mensais das fragdes folhas (A), ramos/galhos (B) e 6rgdos reprodutivos (C) da serapilheira de
Eucalyptus grandis x urophylla ¢ floresta nativa, em solos argiloso ¢ arenoso, na Amazonia Oriental.
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2.4 -DISCUSSAOQ

2.4.1 - Quantidade de serapilheira entre os tipos de coberturas

A produgdo de serapilheira em florestas tropicais encontradas nesse estudo sao maiores do
que a maioria dos estudos conhecidos na Amazonia brasileira, mas estes resultados séo equivalentes
aos obtidos por Klinge (1977) em Belém e Scott ef al. (1992) em Roraima. Estando dentro da
amplitude encontrada para as florestas de terra firme em qualquer lugar da Amazonia ¢ partes
vizinhas da América do Sul (Tabela 9). Os resultados obtidos nos plantios de Eucalyptus também
mostram-se dentro dos valores encontrados por outros autores em diversas partes do mundo (Tabela
10).

A maior deposicio da serapitheira em floresta tropical do que em plantio de Eucalyptus, pode ser
explicada devido as florestas tropicais possuirem além de uma grande diversidade de espécics por unidade
de 4rea (Wadsworth, 1997), possuirem também uma maior 4rea basal (30,05 m*ha™ em solo argiloso¢

- 73,05 m” ha" em solo arenoso) do que o plantio (21,5 m* ha™ em solo argiloso e 15.9 m” ha™ em solo arenoso).

Outros autores, também observaram que a area basal foi o principal fator que determinou a
quantidade de deposi¢do da serapilheira em talhdes de Pinus taeda (Gresham, 1982) e, em uma
floresta estacional semidecidua montana (Dias e Oliveira Filho, 1997).

Estes resultados também estdo de acordo com o trabalho de Carpanezzi (1980), onde em um
estudo semethante, encontrou uma produgio maior de scrapilheira em floresta nativa (10,5 t ha” ano™) do
que em plantagdo de Eucalyptus saligna (7,5 tha” ano™), relatando indicios da existéncia de uma relago
entre a deposi¢do foliar ¢ a area basal em Fucalyptus de alta produtividade no interior do Estado de
Séo Paulo.

A fragdo folhas teve expressiva partictpagdo na composigdo da serapilheira total nos
ecossistemas de Eucalyptus ¢ de floresta nativa. Os valores obtidos no presente estudo estdo
proximos aos 61% apresentados para floresta de terra firme no Estado de Roraima (Barbosa e
Fearnside, 1996), ¢ aos 59% apresentados por Crockford e Richardson (1998), para plantagdes de
Pinus no sudeste da Austraha.

Em relagdo a fragdo Orgdo reprodutivos, a produgido de serapilbeira foi consideravelmente
maior na floresta nativa do que nos plantios de Eucalyptus, ndo importando o tipo de solo. Tal fato
pode ser explicado pela presenga de um maior nimero ¢ a uma maior densidade de espécies na
floresta tropical (Wadsworth, 1997) ¢ seus diferentes ritmos fenologicos (Fassbender e Grimm, 1981).

2.4.2 - Quantidade de serapilheira em relagio ao tipo de solo
Nota-se, entre as florestas nativas estudadas, que a deposigdo em solo arenoso chegou a ser

quase duas vezes maior do que em solo argiloso. A area basal da floresta tropical em solo -
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arenoso (73 m”ha™) é cerca de 2,4 vezes maior que a area basal da floresta tropical em solo
argiloso (30 m’ ha™). A 4rea basal, portanto, ¢ o principal fator determinante da quantidade de
serapilheira como foi reportada por Dias e Oliveira Fitho (1997), onde a produgdo de serapilheira
correlacionou-se significativa ¢ positivamente com o namero de individuos € com a area basal de
Copaifera langsdorffi e de Xylopia brasiliensis, em Lavras, Minas Gerais.

A deposigio média mensal de serapilbeira em plantios de Eucalyptus foi significativamente
maior (p >0,01) em solo argiloso (639,04 kg ha” més™) do que em solo arenoso (527,42 kg ha” més™), o
mesmo acontecendo para a deposigfio da fragdo folhas. No entanto, nota-sc uma maior densidade de
individuos e uma maior 4rea basal no plantio de Eucalyptus em solo argiloso do que no plantio em
solo arenoso, o que com certeza pode ter influenciado na produgdo de serapitheira, visto que, varios
autores tem ressaltado que a densidade de plantios (Lodhiyal ef al., 1994; Rao e Gill, 1995; Garg, 1997,
Gonzalez-Arias, 1998; Grigg e Mulligan, 1999) e area basal (Carpanezzi, 1980; Gresham, 1982) sdo os

principais fatores determinantes da quantidade de serapilheira.
2.4.3 - Sazonalidade

-2.4.3.1 - Fracéo Folhas

Os estudos indicaram que no caso das florestas nativas, o periodo de maior queda da fragdo
folhas ocorreu durante a estagio seca que vai de agosto a novembro, para os solos arenoso ¢ argiloso.
O que provoca um acumulo temporario de detritos vegetais sobre o solo, uma vez que a
decomposi¢fio ¢ sensivelmente mais demorada neste periodo do ano (Luizdo, 1982). Outros autores,
como Songwe et al. {(1988) em Camardes, Africa; Dantas e Phillipson (1989), em Capitiio Pogo, Para;
Boinskis (1989), na Costa Rica; Scott ez al. (1992) na ilha de Maraca, Roraima; Smith et al. (1998)
em Curua-Una, Pard e Sizer et al. (2000) em Manaus, também encontraram maior produgdo de
serapilheira durante os meses mais secos do ano. Em geral, para as florestas tropicais estacionais, 0
pico de deposigio de serapilheira ¢ esperado no periodo da estagdo seca, 0 que seria ocasionado pelo
déficit hidrico observado nesta época (Scott ef al., 1992; César, 1993; Barbosa ¢ Fearnside, 1996).
Outros autores tém associado as altas taxas de produgo de serapiltheira no inicio da estagfio seca com
os ventos (Alvarez-Sanchez e Sada, 1993; no México) e trovdes (Luizdo, 1989; em Manaus). Mas, a
causa principal da liberagdo das folhas das arvores neste periodo, esta mais associada a transpiragdo,
pois a elevada temperatura ¢ a existéncia de uma baixa disponibilidade de dgua no solo, provocam um
aumento da transpira¢do das folhas, fazendo com que as arvores liberem as folhas para o solo, como

forma de sobrevivéncia (Neto ef al., 2001).
Nos plantios de Eucalyptus, houve uma tendéncia de mator queda de serapilheira da fragdo
folhas durante a estagdo quente e chuvosa (Figura 3A), A elevagio da temperatura € o mais provavel

fator ambiental que pode desencadear o crescimento intenso de gemas dos Fucalyptus nos periodos
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de deposi¢do mais intensa (Carpanezzi, 1980; Schumacher, 1992). Embora, em um tathio de
Nothofagus pumilio na regido de Magallanes (Chile), foi encontrado uma alta contribuigdo da
serapilheira no outono, onde aproximadamente 50% da quantidade total coincidia com periodo da
queda massiva de folhas, uma importante contribui¢io também foi encontrada durante o verdo (37%)
atribuido principalmente a agdo das chuvas que ocorrem neste periodo, onde provocam a abscisdo
prematura das folhas ja senescentes (Caldentey et al., 2001).

O mesmo padrdo de resposta no verdio também foi encontrado em um talhdo de Eucalyptus
saligna em Agudos, Sdo Paulo, sendo relacionado a este fato, a elevagdo de temperatura cujo
estimulo induziu a produgdo de folhas novas, com desvio de materiais antes destinados as folhas
adultas, provocando a senescéncia e queda dessas ultimas (Poggiani, 1985). O pico de serapilheira no
verdo também foi reportado em florestas naturais de Eucalyptus (Hart, 1995; Specht, 1996) ¢ em
plantacoes florestais (George ¢ Varghese, 1990; Toky e Singh, 1993), mesmo que a dgua nio tenha
sido limitante, o pico de serapilheira continuou no verdo (Guo, 1998). Assim, a serapilheira parece ser
afetada mais pela temperatura do que pela precipitagio, como tem sido reportada por Attiwill et al. (1978),
onde a queda de todos os componentes da serapitheira de florestas temperadas de Eucalyptus sio
dominantes no verdo e estdo relacionadas principalmente ao crescimento ¢ ao stress fisiolégico. No
entanto, Grigg ¢ Mulligan (1999) estudando a produgfo de serapilheira de dois Eucalyptus em
Queensland, observaram, por meio de regressdo, uma relagio entre a taxa de serapitheira ¢ a
precipitac@o anual, na qual houve tendéncia de um decréscimo de serapilheira em duas comunidades

de Eucalyptus com o aumento da aridez.

2.4.3.2 - Fracio Ramos/Galhos

Neste estudo, ndo se evidenciou um padrio de sazonalidade marcante para a fragdo
ramos/gathos para florestas tropicais e plantios de Eucalyptus, nos solos arenoso ¢ argiloso.

Em uma floresta de terra firme no Estado de Roraima, Barbosa ¢ Fearnside (1996) também
ndo encontraram diferenga significativa da deposi¢do de material lenhoso entre a estacdo seca
(0,5 g m” dia”) e a estagdo chuvosa (0.8 g m? dia™). Outros autores também encontraram o
mesmo padrdo de resposta (Dellittii, 1984; Haase, 1999; Caldentey et al., 2001), relatando que a
queda deste componente esta mais associada a efeitos mecanicos de ventos e intensidades de chuvas
que promovem a quebra ¢ o deslizamento do material suspenso.

Analisando os resultados de Correa et al. (1997), também pdde ser observada a nfo existéncia
de um padrdo de sazonalidade marcante para a fragdo ramos/galhos de um plantio de Eucalyptus

citriodora no municipio de Barcarena, Para, Brasil.
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2.4.3.3 - Fragéo érgios reprodutivos

Em florestas tropicais, ocorreram maiores deposigdes de serapilheira das fragdes Orgaos
reprodutivos (flores, frutos, sementes) durante o periodo que se constitui de precipitagdes elevadas,
havendo também picos de deposi¢do no periodo seco (Figura 3C). Entretanto, conforme trabatho de
Alvarez-Sanchez e Sada (1993) e de Sanchez ¢ Alvarez-Sanchez (1995) em florestas tropicais de Los
Tuxtias, México, observaram que a queda de frutos ocorreu durante a estagdo chuvosa € a queda de
flores ocorreu durante o periodo seco. Dessa forma, como os frutos se caracterizam, em geral, por um
peso superior ao das flores, € justificavel a ocorréncia de maiores quedas dos orgdos reprodutivos
desse estudo durante a estagdo chuvosa.

Segundo White (1994), o padrio de queda de frutos na Reserva de Cope, Gabao, depende do
modo de dispersdo das espécies, parecendo haver uma tendéncia de baixa produgdo na estagdo seca,
com um ou mais picos na estacdo chuvosa. Mesmo padrdo de deposigdo de 6rgdos reprodutivos no
periodo chuvoso, também foram observados por Scott er al. (1992) em uma floresta de terra firme na
TTha de Maracd, Roraima e por Smith ef a/. (1998) em uma floresta nativa em Curua-una, Para.

Entretanto, o padrdo de deposi¢do deste componente estd mais associado as diferengas de
espécies enconiradas nas diferentes florestas tropicais (Cuevas ¢ Medina, 1986) e scus diferentes
ritmos fenologicos (Fassbender ¢ Grimm, 1981).

Nesse estudo, a queda da fragdo érgéos reprodutivos nos plantios de Eucalyptus ocorreu do
periodo chuvoso ao inicio do periodo seco, sendo também encontrado mesmo padrio de resposta por
Grigg e Mulligan (1999), em uma floresta de Eucalyptus popuinea em Queensiand, Australia, o que
mostra a fenologia desta espécie.
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Tabela 9 — Quantidade de serapilheira em florestas tropicais de diversas partes do mundo

Serapitheira
Tipo de Floresta Local Y a4 Fonte
(tha” ano™)
Floresta Amazonica Manaus/Brasil 7.4 Klinge ¢ Rodrigues (1968)
Floresta de terra firme Manaus/Brasil 5,6
Floresta de terra firme Belém/Brasil 8.0 Klinge (1977)
Floresta de varzea Belém/Brasil 7.5
Floresta montana Venezuela 7.0 Fassbender e Grimm (1981)
Floresta de terra Firme Tucurui/Brasil 6.7 Silva (1984)
Floresta Tropical Venezuela 7,6 Cuevas ¢ Medina (19806)
Floresta Pomaéria Belém/Brasil 8.1 Dantas (1986)
Floresta tropical Suriname 9.3 Poels (1987)
Floresta priméaria Capitido Pogo 8.0 Dantas e Phillipson (1989)
Floresta tropical Manaus/Brasil 83 .
Luizdo (1989)
Floresta tropical Manaus/Brasil 7.4
Floresta Amazonica Maraca/Roraima 9.3 Scott eral.. (1992)
Floresta Amazonica Apiatd/Roraima 3 9.2 Barbosa e Fearaside (1996)
Floresta Atlantica SP/Brasil 6.1 Custodio Filho ez al.. (1996)
Floresta tropical MG/BR 8.8
Floresta Decidua MG/BR. 49
Floresta Decidua MG/BR 5.1 Haase (1999)
Floresta Semi-decidua MG/BR 7.5
Floresta Semi-decidua MG/BR 7.7
Floresta Tropical Manans/BR 83 Sizer et al.. (2000)
Floresta Amazonica 9,7
Floresta Amazo6nica iﬁi 14.4 Presente estudo
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Tabela 10 — Quantidade de serapilheira em plantios do género Eucalyptus em diversas partes do

mundo.
Serapilheira
) Local 4 1 Fonte
Tipo de Floresta (tha” ano™)
Eucalyptus grandis x urophylla PA/BR 7,7 Presente estdo
Eucalyptus grandis x urophylla PA/BR 6.3
Eucabptus robusta Porto Rico 54 Parrota (1999)
E. saligna Porto Rico 132
Cuevas ¢ Lugo (1998)
E. ¢f patentinervis Porto Rico 11,1
E. saligna Hawaii 10.3 Bmkley € Ryan (1998)
E. citriodora PA/BR 2.6 Correaer al.. (1997)
E. grandis ’ Brasil 2,8 Froupe et al.. (1997)
E. rossii, E. mannifera, E. macrorhyncha e E. Crockford € Richardson
Austrilia 3.3
melliodora (1998)
E. citriodora 18,5
MG/BR Fonseca et al.. (1993)
E. paniculata 243
E. Camaldulensis 7.2
E. grandis SP/BR 3.1 Schumacher (1992)
E. wrelliana 5.8
E. saligna 42
E. saligna 43
E. saligna 4.5 o
SP/BR Poggiani et al.. (1984)
E. grandis 39
E. grandis 3.9
E. grandis 3.7
E. saligna SP/BR 7.5 Carpanezzi (1980)

2.5 - CONCLUSOES

1. A quantidade de serapilheira foi significativamente mator na floresta nativa estudada do que
no plantio de Eucalyptus em ambos os solos argiloso e arenoso. Entretanto, entre florestas
tropicais, a producdo de serapilheira foi significativamente maior em solo arenoso do que em
solo argiloso. O contrario ocorreu entre os plantios, onde a producdo de serapilheira foi

significativamente maior em solo argiloso do que em solo arenoso.
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2. A fragdo folhas representou a maior porgdo em relagéio ao total de serapilheira produzida,
seguido de galhos e 6rgdos reprodutivos para ambos os tipos de coberturas ¢ de solos. A
fragdo folhas também mostrou sazonalidade marcante, onde florestas tropicais tenderam a
produzir serapilheira foliar com maior intensidade durante a estagdo seca e os plantios de

Eucalyptus durante a estagéo quente € chuvosa.

3. A fragdo galhos, ndo mostrou um padrio sazonal tdo evidente. No entanto, em ambos os
solos, a floresta tropical apresentou maiores deposicbes da fragdo Orgdos reprodutivos
durante os meses de maiores precipitacSes ¢ o plantio de Eucalyptus teve uma produgdo
continua durante o ano, mas com maior intensidade durante o periodo chuvoso até o inicio do

periodo seco.
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3. FLUXOS DE MACRONUTRIENTES CONTIDOS NA SERAPILHEIRA DE
FLORESTAS TROPICAIS E PLANTACOES DE Eucalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla (urograndis) NA AMAZONIA ORIENTAL

3.1 -INTRODUCAO

Na Amazonia, predominam os Latossolos Amarelos e os Podzolicos, que sdo solos altamente
intemperizados, com caracteristicas fisicas adequadas ao uso agricola, mas com fortes hmitagdes
nutricionais {(Vieira ¢ Santos, 1987). Apesar da diferenca nutricional desses solos, a regido € coberta
por florestas naturais exuberantes com grande biomassa (Grace et al.., 2001) e alta diversidade de
espécies (Wadsworth, 1997).

Essas florestas, parecem estar bem adaptadas nestes solos distroficos, sobrevivendo devido a
uma rapida e eficiente ciclagem de nutrentes (Kellomaki, 1998). Para isso, sdo liberados
constantemente detritos vegetais da propria floresta para o piso florestal, indicando o importante
papel da serapilheira na circulagdo de nutrientes ¢ nas transferéncias de energia entre a planta ¢ o
solo. Em relagdo a exploragdo comercial dos plantios, a serapilheira representa uma substancial
reserva de nutrientes para as rotagdes futuras (Gongalves et al., 2000).

No entanto, a liberagdo dos nutrientes da serapilheira para o solo é dependente do processo de
decomposi¢do, que representa um importante papel na fertilidade do solo, em termos de ciclagem de
nutrientes € formacdo de maténia orgénica (Bargali er al., 1993). Nestas condi¢des, o solo pode
cumprir sua fungfio que ¢ de servir como meio para o crescimento das plantas (Bayer ¢ Mielniczuk,
1999).

Os organismos do solo, os microorganismos ¢ os invertebrados sio os principais responsaveis
por todo o processo de decomposicdo ¢ ciclagem de nutrientes (Correia e Andrade, 1999). As
bactérias ¢ os fungos constituem-se de aparatos enzimaticos, sendo responsaveis por diversos
mecanismos de sintese ¢ degradagdo do solo, ora promovendo a mineralizagdo de compostos
orgénicos ¢ a liberagdo de nutrientes, ora imobilizando-os em sua biomassa (Magdoff ¢ Van Es,
2000). A decomposi¢do da serapilheira também pode ser regulada pela temperatura e pela
precipitacdo (Staff, 1987).

Dentre os nutrientes liberados pela decomposigéo, o nitrogénio (N) é um elemento basico
formador das albuminas nas plantas, sem ele, néo haveria formagdo de clorofila ¢ a planta nfo
realizaria fotossintese (Sansigolo et al., 1983), o fosforo (P) faz parte de moléculas fundamentais para
0 armazenamento ¢ transferéncia de energia (Malavolta et al., 1997a), como ADP, ATP, GTP e UTP,
¢ a energia liberada ¢ usada pela célula no processo ativo de absorgdo idnica ¢ na biosintese do
amido, gorduras e proteinas (Barbosa Fitho, 1987). O K n#o faz parte de nenhum composto dentro da
planta mas, funciona como uma espécie de catalizador nos processos de respiragdo, assimilagio e

transpiracdo (Campo et al., 2000), fazendo parte também, na abertura ¢ no fechamento dos estématos
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(Malavolta et al., 1997a). O Ca exerce uma fungdo estrutural, fazendo parte da parede celular como
pectato de calcio e estando ligado a formacdo e ao bom fimcionamento das membranas (Malavolta ef al., 1997a),
e participando no mecanismo de controle do crescimento ¢ desenvolvimento da planta (Campo ez 4., 2000). O
Mg faz parte da molécula de clorofila e, como parte integrante, tem grande participagdo na
fotossintese (Barbosa Filho, 1987; Malavolta et al., 1997a), cerca de 10% do Mg total da folha es_té
na clorofila, representando um peso de 2,7% (Malavolta et al., 1997a).

Dessa forma, cada nutriente desempenha um tipo de fungdo e representa um mmportante papel
para o desenvolvimento de plantas, o que revela a importancia de se estudar o ciclo de nutrientes nas
florestas, pois no caso de plantagGes florestais possibilita a previsdo de situagdes que podertam ser
criticas, a médio ¢ a longo prazo, tanto em relagdo a produtividade, como em relagdo as
caracteristicas do solo (Sansigolo et al.., 1983).

Este trabalho teve como objetivo determinar, mensalmente, o estoque dos nutrientes contidos
na serapitheira, comparar os fluxos de nutrientes depositados no solo através da serapilheira de
plantios de Eucalyptus grandis x urophylla ¢ de florestas tropicais em Latossolos Amarelos Alicos de
Texturas Argilosa e Arenosa, assim como avaliar a sazonalidade dos nutrientes nestes dois tipos de

vegetagdo e solo.
3.2 - MATERIAIS E METODOS

3.2.1 - Area do estudo

O presente estudo foi conduzido nas areas da Empresa Jani Celulose S/A, situada no Distrito
de Monte Dourado, pertencente ac Municipio de Almeirim, Estado do Para, nas margens do rio Jari,
pegando parte do Estado do Amapa, sob as coordenadas de 1° de latitude Sul e 52° de longitude Oeste
(Corréaer al., 1989).

Foram selecionadas duas areas para a implantagio do experimento, a primeira constitui-se da
presenca de uma floresta nativa priméria ¢ de wma plantagdo de Eucalyptus grandis x urophylla
(urograndis) com 6 anos de idade em espagamento de 3 m x 3 m sobre Latossolo Amarelo Alico
tc)%tura argilosa, a qual sera denominada de Argilosa ou Morro do Felipe. A segunda area, também
constitui-se de uma floresta nativa primaria e de uma plantagdo de Eucalyptus grandis x urophylla
(urograndis) com 8 anos de idade, € com espagamento de 3 m x 3 m sobre Latossolo Amarelo Alico
textura arenosa, aqui denominada de Arenosa ou Sdo Militdo. As caracteristicas das areas
experimentais estio apresentadas na Tabela 1 - em anexo.

Segundo a classificagdo proposta por Koppen, o clima pertence ao tipo Am, possuindo
caracteristicas intermediarias entre Af ¢ Aw, cujo regime plaviométrico define uma curta estagdo

seca. A precipitagdo anual € de 2.115 mm, variando de 290 mm no més de maio a 41 mm no més de
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. outubro, com uma distinta estagdo seca entre os meses de setembro ¢ novembro. A temperatura média

anual € de 26,4 °C (Corréa et al., 1989).

O Latossolo Amarelo Alico textura argilosa ¢ o Latossolo Amarelo Alico textura arenosa,
sdo limitantes no aspecto nutricional para o desenvolvimento das plantas, pois além de apresentarem
concentragdes baixas de nutrientes, apresentam uma saturagio de bases com baixas disponibilidade
de nutrientes e uma acidez elevada que favorece a disponibilidade do aluminio no solo, como mostra

a saturagdo por aluminio (Tabela 2 - anexo).

3.2.2 - Metodologia

O experimento foi implantado na area denominada Morro do Felipe (Latossolo Amarelo
Alico textura argilosa) e no Sdo Militdo (Latossolo Amarelo Alico textura arenosa), onde se manteve
a distincia de 50 m entre as parcelas e penetrou-se 80 m a partir da estrada vicinal para dentro das
florestas plantadas e nativas, para evitar o efeito de bordadura (Figura 1). Instaladas as parcelas
de 6 m x 6 m (36 m°), foram alocadas 4 (quatro) bandejas de 0,5 m” (1 m x 0,5 m) de recepgio,
suspensas a 5 cm do solo, construidas em madeira e tela de nylon, com seu respectivo numero de

identificacdo, para coleta de scrapilheira.

FLORESTA PLANTADA FLORESTA NATIVA

05m

3
]
e o= e T

_— - O

N

Figura 1 - Representacdo esquematica da area experimental no Morro do Felipe € no S#o

Militdo, nas areas da Empresa Jari Celulose S/A.
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O periodo das coletas se estendeu de dezembro de 1999 a novembro de 2000, abrangendo 12
coletas em intervalos de 30 dias. O material das coletas foi submetido as seguintes operagdes, no

Laboratorio da Empresa Jari Celulose S/A:

a) secagem definitiva: Os sacos contendo o matenial foram submetidos a uma secagem em
estufa, a 70°C, até seu peso constante;

b) separacio em fracdes: O material das quatro bandejas de cada parcela foi separado
manualmente em: folhas (FL), ramo/galho (R/G) e 6rgios reprodutivos (OR);

c¢) pesagem: Foirealizada a pesagem individual de cada fragdo, em balanga de preciséo de 0,1g.

d) amostragem e moagem para analise quimica: Apds pesagem individual, as fragcdes de cada
bandeja foram reunidas novamente para serem moidas em moinho do tipo Willey, com malha
de 1 mm, e o material resultante levado para a analise quimica.

¢) andlise quimica do tecido vegetal: as concentragdes dos nutrientes N, P, K, Ca ¢ Mg foram
determinadas conforme metodologia de Malavolta ef al.. (1997b) no Laboratorio de Plantas
do Departamento de Solos da Faculdade de Ciéncias Agrérias do Para- FCAP. Para tais
determinag¢des foram utilizadas as técnicas de digestdo sulfiirica para determinagio do
nitrogénio total e digestdo nitro-perclérica para determinagdo de P, K, Ca e Mg no material
vegetal. Na determinacfo quantitativa dos elementos quimicos, o N foi determinado pelo
destilador Kjeldahl, o P por espectrofotometria de emissdo, o K por fotdmetro de chama e Ca

¢ Mg por absorg¢do atomica.

3.2.3 — Anilise Estatistica

Para avaliar a diferenga da deposi¢do de serapilheira entre o plantio de Eucalyptus ¢ a
Floresta Tropical, foi utilizado o programa SAS System for Windows (1990), onde foi usado o
procedimento GLM, no qual ¢ um dos caminhos para se efetuar a analise de varidncia para dados
mcompletos, visto que, foram perdidos algumas amostras, em circunstancia do desaparecimento de
alguns coletores nas areas experimentais, sendo utilizado também o Teste de Duncan, para mostrar as

diferengas entre as médias do plantio ¢ da floresta tropical.
3.3 - RESULTADOS
3.3.1 - Concentragdo de nutrientes na serapilheira

Os valores médios mensais da concentragdo dos macronutrientes contidos na serapitheira dos

quatro ecossistemas estudados, avaliados durante um ano, sdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Concentragdo de nutrientes (xdesvio padrdo) da serapitheira de Fucalyptus grandis x

urophylla e floresta nativa, em solos argilosos € arenosos, na Amazonia oriental .

N P K Ca Mg
Solo Vegetacio
® g kg’ més™

. Eucalyptus 60(x14)a 05(x0,1)a 30(£08)a 97(x16)a 40(x=08)a

Argiloso P
Florestanativa >0 & 1L7)b 02&0Db 13@05)b 78(x2Db 50=1,0b
Eucalypmus 64 1L7Da 05x0Da 1,507)a 104(x22)a 44(x09)a

Arenoso

Florestanativa 10,7 (&*2,3)b 03(=0,1)b 15(x0,6)a 73(x2,00b 49(x12)b

Valores acompanhbados com a mesma letra dentro de nma mesma coluna ¢ tipo de solo ndo sdo

significativamente diferentes (p > 0,01) pelo teste de Duncan

Entre o plantio de Eucalyptus ¢ a floresta nativa houve diferenca significativa (p > 0,01) entre
os nutrientes analisados, exceto o K em solo arenoso. Mostrando elevadas concentragdes de P, K e Ca
nos plantios de Eucalyptus grandis x urophylla em relagdo as florestas nativas; e maiores
concentragdes de N ¢ Mg nas florestas nativas do que nos plantios de Eucalyptus grandis x urophylla.

As variagdes dos macronutrientes nos diferentes ecossistemas em confronto com as variagdes
de pluviosidade sido apresentadas na Figura 2. E possivel vesificar a ndo existéncia de um padrio de

sazonalidade marcante para a maioria dos nutrientes.
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Figura 2 - Vanagdo mensal da concentracdo de nitrogénio (A), fosforo (B), potassio (C),
calcio (D) e magnésio (E) na serapitheira total de Eucalyptus grandis x urophylla e
floresta nativa, em solos argilosos ¢ arenosos, na Amazonia oriental.
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3.3.2 - Transferéncias de nutrientes pela serapilheira produzida

As quantidades de nutrientes transferidos mensalmente para a superficie do solo pela queda
de serapilheira estdo apresentados na Tabela 4.

A comparagdo entre as quantidades de macronutrientes transferidos pela queda de
serapilheira entre os plantios de Eucalyptus encontra-se em solo argiloso a presenca sempre dos
maiores fluxos desses elementos. Entretanto, na floresta nativa estudada, foi em solo arenoso que se
apresentou os maiores fluxos de macronutrientes. Comparagdes entre plantios ¢ florestas nativas,
mostram a superioridade desta ultima na transferéncia dos elementos da serapitheira para o solo.
Entretanto, este trabalho nfo estd levando em consideragdo as diferentes fases de decomposigdo da

serapitheira.

Tabela 4 — Quantidade de nutrientes transferidos anualmente para a superficie do solo (+ desvio padriio) pela
serapilheira de Eucalyptus grandis x urophylla e floresta nativa, em solos argilosos e arenosos,
na Amazonia Oriental.

Media Anual (nov/99 - out/00)

kg ha ano™
Sole Vegetacio N P K Ca Mg
Argiloso Eucalyptus 460 1,0)a 33(0,1)a 205x0,7)a 729(x2,0)a 320(=0,7)a
Florestanativa 909 (x3.8)b 2,1x0,D)b 146(=08)b 800(x3,7)a 500x17Db
Arenoso Fucalyptus 362 (x13)a 3,1(x0,1)a 95(x06)a 666(x22)a 309(10)a

Florestanativa 1336 (%7,9)b 39(x0,2)a 19,1 1,00b 1065E6.7)b 606(=23)b

Valores acompanbados com a mesma letra dentro de uma mesma coluna ¢ tipo de solo nio sdo

significativamente diferentes (p> 0,01) pelo teste de Duncan

3.4 - DISCUSSAO

3.4.1 - Concentraciio de nutrientes na serapilheira

Observa-se nos dois tipos de solos, que os plantios de Eucalyptus grandis x urophylla
(urograndis) apresentam maiores concentragdes da maioria dos nutrientes em relagdo as florestas
nativas (Tabela 3). No entanto, na transferéncia dos nutrientes da serapilheira para o solo, percebe-se
que ¢ na floresta nativa a ocorréncia dos maiores fluxos dessa transferéncia (Tabela 4). Isso porque, a
produgdo de serapilheira na floresta nativa (14,3 t ha” ano™” no em solo arenoso ¢ 9,7 tha” ano™ em
solo argiloso) foi superior ao plantio de Eucalyptus (6,3 tha” ano” em solo arenoso ¢ 7,7 t ha™ ano™
em solo argiloso), para ambos tipos de solos. A quantidade de nutrientes retornada por hectare com a
serapilheira ¢ fungdo da quantidade de serapiltheira produzida ¢ da concentragio de nutrientes no
material (Britez et al., 1992)
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As maiores concentragdes de N na floresta nativa estudada ocorrem durante os meses mais
secos do ano, ao contrario do plantio de Eucalyptus em que grandes concentragdes de N foram
encontrados durante os meses de maiores precipitagdes (Figura 2A). Tal fato parece estar associado a
deposigdo da fr-agz”ao folhas pela serapilheira, na qual demonstraram mesmo padriio de sazonalidade.
Entretanto, estudos de ciclagem de nutrientes em uma floresta tropical na Itha de Maraci, Roraima,
também foi verificado a ocorréncia de picos de N na estagdo mais seca do ano (Scott et al.., 1992) ¢,
em florestas de Eucalyptus na Nova Zelandia, também foi encontrado elevadas concentragdes de N
durante os meses de precipitagdes elevadas (Guo e Sims, 1999).

Com relagdo ao P, verificou-se a ndo ocorréncia de sazonalidade marcante na floresta nativa.
Scott et al. (1992) estudando a produgiio de serapilheira ¢ o retorno de nutrientes em uma floresta
tropical na Itha de Maraca em Roraima, ¢, Barbosa e Fearnside (1996) em uma floresta de terra firme
em Roraima, também ndo detectaram nenhum padrdo sazonal para o P.

Nos plantios de Eucalyptus foi observado maior pico da concentragio de P durante os meses
de maiores precipitagdes (Figura 2B). Esse fato também foi encontrado por Guo ¢ Sims (1999) em
florestas de Eucalyptus na Nova Zelandia.

As baixas concentracdes de K durante os meses de maiores precipitagbes (Figura 2C),
confirma o que varnos autores tém reportado em seus estudos, de que o K ¢ um elemento altamente
lixiviado pelas aguas de precipitagdo (Scott et al., 1992; Miller et al., 1996; Ukonmaanaho ¢ Starr,
2001). Maiores concentragdes de K nos meses mais secos ¢ frios do ano (julho a agosto) foi
observado em um plantio de Albizia guachapele, Eucalyptus grandis e no consorcio dessas duas
espécies (Froupe et al., 1997).

Nio foi encontrado nenhum padrio de sazonalidade marcante para o Ca ¢ o Mg (Figuras 2D
¢ 2E, respectivamente). Em um estudo da produgdo de serapilheira ¢ ciclagem de nutrientes em uma

floresta tropical também ndo foi encontrado nenhum padrio sazonal para P, Ca e Mg (Scott, 1990).

3.4.2 - Transferéncias de nutrientes pela serapilheira produzida

As florestas tropicais formam um conjunto que se caracteriza por apresentar transferéncias de
nutrientes bastante maiores do que os ecossistemas monoespecificos de Eucalyprus. Além do que, os
resultados obtidos para as florestas tropicais ¢ para os plantios de Fucalyptus de Monte Dourado-PA
assemelham-se aos dos demais ecossistemas de diversas partes do mundo (Tabela 15 ¢ 16).

Menores transferéncias de nutrientes nos plantios de Eucalyptus podem ser em parte, devidas
a propnia constituigdo dos tecidos ¢, também, as diferengas nos processos de translocagdo dos
elementos antes da abscisido foliar (Kellomaki, 1998). Sabe-se que a senescéncia foliar é um processo
ativo que envolve uma séric de complexas alteragdes metaboélicas nas folhas antes de cair (Dale,
1982), durante o qual, a ocorréncia de translocagio de nutrientes minerais representa uma importante

estratégia de conservagdo de elementos essenciais na biomassa (Ukonmaanaho ¢ Starr, 2001). A
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confirmagdo da ocorréncia de translocagdo de nutrientes antes da queda das folhas nos ecossistemas
tropicais pode evidenciar um mecanismo de adaptagdo destas comunidades as regibes onde
predominam solos de baixa fertilidade.

Nas florestas tropicais, a maior magnitude da ciclagem de nutrientes decorre da maior
produgdo de serapilheira verificada, associada, possivelmente, ao fato deste material apresentar matores
concentragdes de elementos que a serapilheira das demais florestas da regifio tropical (Tabela 5).

A seqiiéncia decrescente dos nutrientes transferidos para o solo segue a ordem
N>Ca>Mg>K>P para a floresta nativa ¢ Ca>N>Mg>K>P para o plantio de Eucalyptus. Estudando a
ciclagem de nutrientes em florestas tropicais na regiio de Manaus, Klinge (1977) também venficou a
ocorréncia de mesma seqiiéncia. Assim como, Parrota (1999) em Porto Rico e Binkley € Ryan (1998)
no Hawait verificaram semelhante seqiiéncia de transferéncia de nutrientes da serapilheira para o solo
em plantios de Fucalyptus.

Em se tratando da grande participagdo de Ca nas florestas tropicais e nos plantios de
Eucalyptus grandis x urophylla, se da principalmente, por ele ser um elemento de baixa mobilidade € menos
faciimente Ixiviado que o K, por ser um elemento constituinte da parede celular (Malavolta er al, 1997,
Campo et al., 2000), refletindo, portanto, a sua maior participagdo nos teckdos velhos. Ao contrario do N, P e
K que sdo prontamente retranslocados dos tecidos velhos para os tecidos novos das plantas antes da
abscisdo (Miller ez al., 1996; Kellomaki, 1998).

Nos estadios iniciais de crescimento, a maior parte dos nutrientes esta contida nas folhas € a
medida que a idade das folhas aumenta, o seu peso seco € o teor de nutrientes variam. Por outro lado, a
concentragdio de alguns elementos nas folhas aumenta enquanto que a de outros decresce, havendo uma
translocagio de nutrientes dos Orgéos senescentes para regides de crescimento da arvore (Haag et al., 1985).

Nas folhas novas prevalece o desenvolvimento vegetativo, nas folhas adultas ¢ maduras a alta
atividade fotossmtética ¢ nas folhas velhas, a auséncia de desenvolvimento vegetativo, baixa
atividade e migragdo dos nutrientes moveis (N, P, K ¢ Mg) para as regides mais novas da arvore
(Bellote ¢ Silva, 2000).

A lixaviagdo ¢ muito mais acentuada durante a estagdo chuvosa, quando a intensa lavagem
das folhas em decomposi¢do pela agua da chuva retira delas rapidamente ¢ em consideravel
quantidade, principalmente no micio da decomposi¢do, os elementos minerais mais facilmente
Iixiviaveis, como o K, P e Mg (Haag er al., 1985).

A baixa concentragdo de K, portanto, € provavelmente um resultado da lixiviagdo (Scott ez al.., 1992).
Dessa forma, um curto periodo entre as coletas poderia influenciar na concentragfio desse nutriente, pois um
tempo menor de exposicdo dos coletores poderia levar a menores perdas desse nutriente, que € facilmente
lixiviado (Barbosa ¢ Feamside 1996), tornando-o comparavel com os resultados de outros estudos (Tabela 5 e
6). Silva (1984) também relata que deve haver alguma decomposiéo de serapilheira ¢ perda de elementos nas

cestas coletoras, dependentes das condigdes climaticas do periodo de amostragem.
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Tabela 5 — Quantidade de serapilheira ¢ conteido de nutrientes em florestas tropicais de diversas partes do

mundo.
. Acamulo de nutrientes
) Serapilheira .
Tipo de Floresta Local 1 1 (kgha' ano™) Fonte
(tha” ano™)
P K Ca Mg
Floresta Amazdnica Manaus/Brasil 7.4 1140 2.1 12,0 18,0 12,0 Klinge e Rodrigues (1968)
Floresta de terra firme  Manaus/Brasil 5.6 864 16 100 123 98
Floresta de terra firme Belém/Brasil 8.0 1340 33 138 250 22,1 Klinge (1977)
Floresta de varzea Belém/Brasil 7.5 92,7 27 197 65,1 228
Floresta montana Venezuela 70 69,0 40 330 43,0 14,0 Fassbender e Grimm (1981)
Floresta de terra Firme  Tucumi/Brasil 6,7 1263 34 263 495 144 Silva (1984)
Floresta Tropical Venezuela 7.6 1210 2.1 154 13,0 52 Cuevas ¢ Medina (1986)
Floresta Primaria Belém/Brasil 8.1 1150 3,6 28,5 1142 159 Dantas (1986)
Floresta tropical Suriname 9.3 1580 6,0 16,0 33,0 16,0 Poels (1987)
Floresta primaria Capitéio Pogo 8.0 1130 3,6 285 1150 15,9 Dantas ¢ Phillipson (1989)
Floresta tropical Manaus/Brasil 8.3 1510 3.1 150 37.0 138 )
) ] Luizdo (1989)
Floresta tropical Manaus/Brasil 7.4 1090 3,7 22,2 58,0 140
Floresta Amazdénmica  Maraca/Roraima 9.3 1180 6.7 48,5 63,7 238 Scott er al.. (1992)
Floresta Amazdnica Apiat/Roraima 9,2 138,1 5,5 402 56,1 14,1 Barbosae Feamside (1996)
Floresta Atlantica SP/Brasil 6.1 1052 34 14,8 328 14,7 Custodio Filho ez al.. (1996)
Floresta tropical MG/BR 8.8 1350 108 46,4 1090 434
Floresta Decidua MG/BR 4,9 64,0 54 21,0 540 145
Floresta Decidua MG/BR 5.1 73,0 7.8 348 63,0 236 Haase (1999)
Floresta Semi-decidua MG/BR 7,5 1400 142 44,0 1300 290
Floresta Semi-decidua MG/BR 7.7 1230 14,1 65,6 90,0 348
Floresta Amazdnica PA/BR 9.7 90,9 2.1 14,6 80,0 500
. Presente estudo
Floresta Amazénica PA/BR 14,4 1336 3.9 19,1 1065 60,6
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Tabela 6 — Quantidade de serapilheira ¢ conteiido de nutrientes em plantios de Ewcalyptus em
diversas partes do mundo.

o Aciamulo de nutrientes
Serapilheira 1
Tipo de Floresta Local (kg ha” ano™) Fonte

(tha” ano™)
P K Ca Mg

Fucalyptus grandis x
PA/BR 7.7 460 33 205 72,9 320
urophylla Presente estudo
Eucalyptus grandis x
PA/BR 6.3 36,2 3,1 95 666 309
urophylla
Porio
Eucalyptus robusta Ri 5.4 422 1,1 145 849 174 Parrota (1999)
co
Porto
E. saligna Ri 13,2 666 25 37,1 919 323
co
Cuevas ¢ Lugo (1998)
Porto
E. ¢f patentinervis . 11,1 614 28 392 964 36,1
Rico
E. saligna Hawaii 10.3 1050 48 142 3480 243 Binkiey e Ryan (1998)
E. citriodora PA/BR 2.7 18,2 05 5.6 295 3,2 Coméaetal (1997)
E. grandis Brasil 2.8 188 1,7 43 - - Froupe et al.. (1997)
E. rossii, mannifera, -
‘ Crockford ¢
macrorhyncha e Australia 3,3 294 14 87 188 6.1 )
Richardson (1998ab)
melliodora
E.citriodora 18,5 1720 7,0 16,0 2070 31,0
MG/BR ' Fonseca et al. (1993)
E. paniculata 24,3 2460 9,0 190 3510 430
E. camaldulensis 7.2 65,1 27 283 744 119
E. grandis SP/BR 3,1 240 10 123 23,6 6,1 Schumacher (1992)
E. torelliana 5.8 67,2 3,1 437 436 123
E. saligna 4,2 386 2,1 57 238 838
E. saligna 4.3 347 21 83 259 87
E. saligna ) 4.5 40,1 24 8.1 294 938 L
SP/Brasil ' Poggiani et al. (1984)
E. grandis 3.9 33,7 22 72 223 89
E. grandis 3.9 333 20 7,1 314 98
E. grandis 37 349 2,1 7.1 257 717
E. saligna SP/Brasil 7.5 39.8 29 11,3 34,9 157 Carpanezzi (1980)
E. citriodora Brasil 19.9 212 8.9 314 1610 330 Haagetal (1978)
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3.5- CONCLUSOES

1. Os maiores fluxos de nutrientes transferidos para o solo foram obtidos sempre nas florestas
nativas do que nos plantios de Eucalyptus, revelando entre plantios, 0s maiores fluxos em
solo argiloso do que em solo arenoso, ¢ entre florestas tropicais, maiores fluxos em solo

arenoso do que em solo argiloso.

2. A seqiiéncia decrescente de nutrientes transferidos para o solo seguiu a ordem de
N>Ca>Mg>K>P em florestas tropicais ¢ Ca>N>Mg>K>P em plantios de Eucalyptus.

3. Os clementos N e K foram os que mostraram maiores concentragdes durante os meses mais
secos do ano em florestas tropicais. Nos plantios de Eucalyptus o N e o P mostraram maiores
concentragdes durante os meses de precipitagdes elevadas ¢ o K durante os meses mais secos
do ano. Entretanto, nenhum padrdo sazonal foi verificado para Ca ¢ Mg em ambos o0s

ecossistemnas estudados.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A substituigdo de florestas naturais por outros sistemas de uso da terra tém sido associados
com os problemas de aparecimento de extensas areas abandonadas e com a perda da fertilidade dos
solos, 0 que comprova a importancia das florestas na manutengio da estabilidade ¢ da integridade dos
solos.

Neste contexto, a ciclagem eficiente dos nutrientes tem papel fundamental na recuperagio dos
solos, uma vez que a serapilhera ongmada pelo material de origem vegetal ¢ amimal que sdo
depositados continuamente sobre a superficic do solo assumem grande importincia devido
representar o estoque potencial de nutrientes para o vegetal.

O estudo comparativo de florestas de Eucalyptus com florestas nativas reveste-se de grande
importancia, pois tem como finalidade avaliar a sustentabilidade das plantages florestais a longo
prazo. Desse modo, como os resultados deste trabalho ainda sdo preliminares, tendo observagoes
apenas de um ano, ndo € possivel afirmar que as plantagdes de Eucalyptus da empresa Jari Celulose
S/A, localizada no distrito de Monte Dourado, Almeirim, Para sdo sustentaveis.

No entanto, baseando nos resuitados do presente trabatho, pode-se afirmar que se a empresa
manter os residuos da exploragdo no local, como: as folhasr, os galhos, os 6rgdos reprodutivos ¢ a
casca das arvores, provavelmenie seu custo com adubaggé se reduzira, ja que os residuos da
explorac@o representam o estoque potencial de nutrientes para o desenvolvimento dos futuros
povoamentos. Conforme Kanashiro ¢ Denich (1998)' a exportagio da casca das érvores em uma
exploragio implica uma compensagfo adicional de fertilizantes de 272 kg ha™ de Ca, 43 kg ha de K
e 22 kg ha™ de Mg em cada rotago.

Por fim, aconsetha-se ndo fazer a queima dos residuos apos a exploragdo e, sim, deixar gue os
microoganismos atuem na liberagdo gradual dos nutrientes, pois com a queima, grande parte dos

nutrientes contidos nos residuos florestais € volatilizada (Kanashiro ¢ Denich, 1998)".

" KANASHIRO, M: DENICH, M. Uso sustentado de plantagdes florestais. In: KANASHIRO, M;
DENICH, M. Possibilidades de utilizacio ¢ Manejo adequado de areas alteradas e abandonadas
na Amazdnia Brasileira: Estudos dos impactos humanos nas florestas ¢ areas inundadas nos
tropicos. Belém: SHIFT/CNPg/MCT, p. 7-28. 1998.
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SUMMARY

The litterfall is of extreme importance for the ecological balance of native forests and forest
plantations, because after it’s decomposition it supply nutrients for the development of plants. So, this
study has as aim the comparasion the hitterfall and nutrients deposited between the Eucalyptus and
tropical forest ecosystems as well as, to evaluate the seasonality of nutrients (N, P, K, Ca and Mg)
and the falling of the debris. The work was developed in two areas of Jari Celulose S/A Company:
both of them are constituted of a settlement of Fucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis (hybrid)
and a native forest in oxisoil, being the former in loamy texture and the later in sandy texture. The
quantification of the litterfall production was done through 16 collectors (0,5 m?) distributed in four
plots (36 m°) for each ecosystem. In a year of observation, it was verified that a much bigger
production of litterfall in native forests located in sandy soil (14338 kg ha' year”) than the one in
loamy soil (9647 kg ha' year™). In Eucalyptus settlements, the production was larger in loamy soil
(7668 kg ha' year'l) than in sany soil (6296 kg ha' year'). The quantity of nutrients annually
 transferred by the litterfall of the Eucalyptus plantings and of the tropical forests were respectively, in
kg ha': 46,0 and 90,9 0f N; 33 and 2,1 of P; 20,5 and 14,6 of K; 72,9 and 80,0 of Ca; 32,0 and 50,0
of Mg, in Loamy Texture and 36,2 and 133,6 of N; 3,1 and 3,9 of P; 9,5 and 19,1 of K; 66,6 and
106,5 of Ca; 30,9 and 60,6 of Mg, in Sandy Texture. Seasonality was verified for the N and K
nutrients, in the Eucalyptus plantings and in native forests, and for the P nutrient only in Eucalyptus
plantings.
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