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Retorno, ao Solo, de
Nutrientes de Serrapilheira
de Pinus no Cerrado do
Distrito Federal

José Teodoro de Melo?*
Dimas Vital Siqueira Resck?

Resumo - O objetivo deste trabalho foi comparar procedéncias de Pinus caribaea
quanto a queda de serrapilheira e o retorno de nutrientes ao solo por essa via, no
Cerrado, em Planaltina-DF. O experimento foi em um Latossolo Vermelho,
argiloso, com relevo plano a suavemente ondulado, a 1170 m de altitude. As
procedéncias avaliadas foram: Pinus caribaea var. hondurensis, procedéncias PI
1576 e Pl 2475 de Culmi e Los Limones, Honduras e Pinus caribaea var.
bahamensis, Pl 7296 de Andros Islands, Bahamas. No centro das parcelas de 7
X 7 plantas, colocaram-se coletores de 1,0 x 1,0 m, rentes ao solo. De setembro
de 1995 a agosto de 2000, mensalmente, o material foi recolhido e separado
em aciculas, galhos e frutos e medida a matéria seca. Antes da separacgéo,
retirava-se uma amostra do material para determinacao dos teores de nutrientes e
do carbono organico. As maiores deposi¢fes de aciculas foram durante a época
seca. A serrapilheira foi constituida basicamente por aciculas, seguidas por
galhos e frutos. A velocidade da decomposicéo e o tempo de residéncia da
serrapilheira ndo dependeram da origem. As procedéncias Pl 1576 e Pl 2475
retornam mais nutrientes e carbono orgénico ao solo que a Pl 7296 pela maior
producao de serrapilheira e ndo pelo teor dos elementos.

Termos para indexacao: ciclagem de nutrientes, matéria organica, carbono
organico, reflorestamento.

1Eng. Florest., D.Sc., Embrapa Cerrados, teodoro@cpac.embrapa.br
2Eng. Agron., Ph.D., Embrapa Cerrados, dvsresck@cpac.embrapa.br



The Return to the Soil of
Nutrients from Pine Litter in
the Savannah of the
Federal District

Abstract - The objective of this study was to compare provenances of Pinus
caribaea for litterfall and the return of nutrients by litterfall in the planting of pine
in Planaltina — DF. The planting took place on Red Latossol clay, on a plain to
slightly undulated relief at 1170 m of altitude. The provenances evaluated were:
Pinus caribaea var. hondurensis Pl 1576 and Pl 2475 from Culmi and Los
Limones, Honduras, respectively, and Pinus caribaea var. bahamensis Pl 7296
from the Andros Islands, Bahamas. In the center of the plots, formed by 7 x 7
plants, 1 m x 1 m collectors were placed, at ground level. From September
1995 to August 2000, on a monthly basis, the litterfall found in the collectors
was removed and separated into needles, branches and fruits for the evaluation
of the dry matter. Before of the separation, a sample of the material was removed
to determine the nutrient and organic carbon content. The needle fall was
highest during the dry season. The litter was formed mainly by needles followed
by branches and fruit. The velocity of decomposition and the time of
decomposition of the litter do not depend on the provenance. The provenances
P11576 and PI2475 returned more nutrients and organic carbon to the soil than
the provenance P17296 due to the higher litter production and not to element
content.

Index terms: nutrients cycling, organic matter, organic carbon, forestry.
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Introducéo

O reflorestamento ocorre, muitas vezes, em solos de menor fertilidade ficando os
mais férteis reservados as atividades agropecuarias. O uso de fertilizantes em
reflorestamento é feito, na maioria das vezes, na época do plantio, sendo o
modo de aplicagdo quase sempre na cova. Essa forma de adubar que concentra
0s nutrientes em pequeno volume de solo juntamente com a falta de adubacéo
depois do plantio faz com que os nutrientes exigidos na fase de crescimento
sejam supridos pela reserva do solo e pela ciclagem do material organico.

Entre os fatores responséaveis pelo crescimento vegetal, os relacionados com o
solo, em geral, sdo mais facilmente manejados. A baixa fertilidade pode ser
corrigida com a aplicacéo de fertilizantes, proporcionando ganhos consideraveis
de produtividade.

A deposicdo de material organico, que constitui a serrapilheira, € uma das
principais formas de transferéncia de nutrientes no ecossistema florestal, sendo
parte importante no ciclo biogeoquimico (Poggiani & Monteiro Junior, 1990:;
Peres et al., 1983). Os ecossistemas apresentam diferentes producdes de
serrapilheira que, ao serem incorporados ao solo, devolvem a maior parte dos
nutrientes absorvidos pela arvore. A porcentagem de restituicdo por esse
processo varia com a espécie, local e idade do povoamento (Haag, 1985), com
a densidade, composicao de espécies, época do ano e atividade dos

microrganismos (Fonseca et al., 1993).

De acordo com Resck et al. (1991) é importante o conhecimento da matéria
orgéanica do solo tanto no estado virgem quanto nos sistemas cultivados, para se
entender melhor sua dindmica e, consequentemente, sua contribuicdo para as
propriedades fisicas e quimicas do solo. Esses autores afirmam que os sistemas
de manejo com menor perturbacéo (Cerradao, Pastagem e Florestas) sdo mais
eficientes na conservacao da matéria organica que aqueles com maior freqtiéncia
de movimentacdo do solo. O aumento da matéria organica tende a reduzir o Al
trocavel em qualquer nivel de pH e diminuir os valores de pH nos quais a
toxidez de Al ocorre, resultando em melhor crescimento das plantas (Hargrove &
Thomas, 1981). Entretanto, Rocha Filho (1978), citado por Haag (1985) e
Fonseca et al., (1993) estudando a ciclagem de nutrientes em florestas
plantadas, observaram aumento no teor de Al trocavel atribuido a diminuicdo de
bases.
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Comparacgdes quantitativas entre nutrientes retidos na copa e aqueles devolvidos
ao solo por meio da deposicao de folnedo podem fornecer uma idéia sobre as
estratégias predominantes de ciclagem em diferentes espécies florestais. Esses
processos sdo importantes para se compreender a forma de conservacao de
nutrientes e a adaptacao das espécies aos solos de baixa fertilidade (Poggiani,

1985: Binkley, 1986:; Cole, 1986:; Lima, 1987).

Diferencas no comportamento nutricional entre espécies florestais tém sido
observadas quanto a habilidade de absorcéo e quanto a utilizagdo de nutrientes
através do ciclo biogeoquimico (Vetorazzo et al., 1993). Em estudo realizado
por Silva (1983), em vegetacao natural de Cerrado, a queda de serrapilheira foi
maior na época seca, atingindo 401 kg ha! em agosto e menor no periodo
chuvoso, chegando a 64 kg/ha em janeiro. Os maiores teores de Al, Ca e Mg na
serrapilheira ocorreram na época seca e os de K e P em outubro, ja no periodo
chuvoso.

O objetivo deste trabalho foi comparar procedéncias de Pinus caribaea quanto a
gueda de serrapilheira e o retorno de nutrientes ao solo por esta via, no Cerrado,
em Planaltina-DF.

Material e Métodos

Realizou-se o0 estudo em um ensaio de espécies e procedéncias de pinus com 16
anos de idade, localizado no campo experimental da Embrapa Cerrados em
Planaltina — DF (15° 35’ 33"’ de latitude Sul e 47° 42’ 30’ de longitude
Oeste). A area, localizada a 1170 m de altitude, é de relevo plano a suavemente
ondulado. O solo é classificado como Latossolo Vermelho, argiloso (52% de
argila, 13% de silte, 3% de areia grossa e 25% de areia fina) e distréfico. A
adubacéo, por ocasido do plantio, foi 60 g de sulfato de aménio, 40 g de
superfosfato triplo, 20 g de cloreto de potéassio, 3 g de sulfato de zinco e 2 g de
boérax por cova de 20 x 20 x cm. No centro das parcelas de pinus, constituidas
por 7 x 7 plantas (49 individuos no espacamento 3 x 3 m), foram instaladas
caixas coletoras de 1 x 1m, 15 cm de profundidade e fundo de plastico de
polietileno preto para avaliar a queda de serrapilheira. No periodo de setembro de
1995 a agosto de 2000, o material depositado foi recolhido mensalmente e
separado em aciculas, galhos e frutos, seco em estufa a 65 °C até peso
constante para determinagéo da matéria seca. Para a serrapilheira, foram
determinados os teores de macro e micronutrientes e carbono orgénico. Os
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nutrientes foram extraidos por digestao iumida com acido perclérico (Adler &
Wilcox, 1985) e os elementos determinados pelo plasma. O carbono organico
foi identificado pelo método de Walkley & Black (Embrapa, 1997).

Em julho de 2000, foi definida, em cada parcela, a quantidade de serrapilheira
depositada no solo, coletando-se uma amostra de um metro quadrado. Pela
relacdo entre a serrapilheira total depositada durante o ano e a acumulada no solo
estabelecendo-se o coeficiente k, indicador da velocidade de decomposicéo e o
tempo de residéncia t (t = 1/k) (Anderson & Swift, 1983) citados por Andrade

et al. (2000).

As espécies e as procedéncias avaliadas foram: Pinus caribaea var. hondurensis
Pl 1576 e Pl 2475 de Culmi e Los Limones, Honduras e Pinus caribaea var.
bahamensis 7296 de Andros Islands, Bahamas. O experimento foi em blocos ao
acaso com trés tratamentos (procedéncias) e cinco repeticdes. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia pelo teste de F. As médias foram comparadas
pelo teste de Tukey (p<<0,05).

Resultados e Discussao

As maiores taxas de deposicdo mensal de aciculas ocorreram no periodo de maio
a outubro em cada ano avaliado, quando ocorreu deficit hidrico na regido (Figura
1). Esse padréo ja foi observado para outras espécies originarias de regides
tropicais (Swamy & Proctor, 1994; Andrade et al.. 2000) e para espécies de
Cerrado e Cerraddo (Peres et al., 1983; Prazeres et al., 1998). As procedéncias

Pl 1576 e Pl 2475 apresentaram comportamento similar quanto a queda de
aciculas com valor maximo em agosto. Para a procedéncia Pl 7296, a maior
queda foi observada em setembro. Segundo Delitti (1989) o padréo de produc¢éo
de folhedo é influenciado primariamente pelo estresse hidrico, indicado pela
ocorréncia de picos de queda na estacgao seca. O padrao de queda de
serrapilheira aqui observado, provavelmente deveu-se a esse fator.

As procedéncias Pl 2475 e Pl 7296 apresentaram comportamento semelhante
quanto a queda de galhos com maiores valores em setembro (Figura 2). A
procedéncia Pl 1576 teve maior queda em dezembro e janeiro, periodo chuvoso.
Nao se observou clara relagdo com o periodo seco, mesmo para as procedéncias
Pl 2475 e P1 7296. Isso provavelmente ocorreu pelo fato de os galhos serem
material lenhoso e sua queda dependeria mais da deterioracdo da madeira que de
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eventos climaticos. Outra possivel causa seria a dimensédo dos coletores, quica
ndo muito apropriada para essa fragdo. A maior queda de frutos ocorreu em
fevereiro, periodo chuvoso, entretanto, a semelhanca dos galhos, ndo mostrou
clara correlagdo com eventos climaticos (Figura 3). A auséncia de queda
observada em varios meses do ano, deveu-se a sazonalidade da frutificagdo ou a
dimenséo dos coletores, talvez ndo muito apropriados para essa fracao, visto
gue os coletores de pequena area de captagdo podem ndo ser adequados para
coleta de galhos e frutos que, pelas dimensdes e peso, ndo se distribuem
igualmente pela area.

1800
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Figura 1. Queda anual de aciculas de procedéncias de Pinus instaladas em Latossolo
Vermelho, distréfico em Planaltina - DF.
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Figura 2. Queda anual de galhos de procedéncias de Pinus instaladas em
Latossolo Vermelho, distréfico em Planaltina — DF.
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Vermelho, distréfico em Planaltina — DF.
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A serrapilheira produzida durante o ano foi constituida, principalmente, por
aciculas que representaram mais de 90% do total retornado ao solo, seguido por
galhos com cerca de 6% a 8% e frutos com 0,3% a 1,1% (Tabela 1). Em
florestas tropicais, também, constataram-se que na formagao da serrapilheira o
percentual de folhas foi mais elevado com 70% (Morellato, 1992): ja em area de
Cerrado foi de 85% (Silva, 1983): sendo 76% em Cerrado e 86% em Cerradao
(Peres et al., 1983). Esses valores sdo um pouco menores que 0s obtidos neste
experimento, porém confirmaram o percentual elevado de folhas na formacéo da
serrapilheira. De acordo com Collins (1977), a coleta de serrapilheira com
coletores pode apresentar falhas. Esse autor salienta que os galhos,
principalmente os grandes, podem néo atingir os coletores, subestimando a
guantidade total e a estimativa da queda ao longo do tempo. Esse fator pode ter
contribuido para a producéo nula de galhos e frutos em alguns meses do ano
observada neste trabalho, resultando no aumento do coeficiente de variagcio para
essas variaveis.

Tabela 1. Deposi¢éo anual de aciculas, galhos e frutos, coeficiente de
decomposicéo (k) e tempo médio de residéncia da serrapilheira (t) de
procedéncias de pinus em Latossolo Vermelho, distréfico em Planaltina — DF.

Procedéncia kg ha-tano -1

Aciculas Galhos Frutos Total k t

Pl 1576 9.245 a 831 a 110 a 10.186 a 0,27a 3,7a

91,1)* (82  (1,1)

Pl 2475 9.900 a 639 a 113 a 10.652 a 0,29a 3,5a
(93,1) 6,00 (1.1)

Pl 7296 6.704 b 440 a 18 a 7.162 b 0,26 a 3,9a
(93,8) 6.1)  (0,3)

CV% 11,0 56,3 90,8 13,5 21,1 21,6

Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna néo diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05)
* porcentagem em relagédo ao total.

Entre as procedéncias avaliadas, ndo houve diferencas significativas para o
coeficiente k, mostrando que a velocidade de decomposi¢ao é a mesma para
todas elas. Os valores de k (Tabela 1) estdo muito abaixo daqueles registrados
por Morellato (1992) em florestas tropicais do Estado de S&o Paulo, nas quais
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observou valores de k em torno de 1,3. Vérios fatores interferem na velocidade
de decomposicgéo, entre eles a composigédo quimica do material. No caso de
pinus, provavelmente, deve-se a presenca de resina na serrapilheira. O tempo
médio de residéncia da serrapilheira t, foi acima de 3,5 anos (Tabela 1) indicando
baixa taxa de decomposicao. Segundo registrado na literatura, o tempo médio
dessa residéncia pode variar de valores menores que um até 629 anos,
dependendo da regiéo e do tipo de floresta. Valores menores que um ano sao
verificados nas florestas tropicais deciduas e semideciduas de folhosas; entre 4 e
20 anos ocorrem nas florestas temperadas e de 60 anos situadas nas regides
boreais; esse tempo é maior no caso de coniferas (pinus) Vogt et al. (1986).

As trés procedéncias de pinus ndo apresentaram diferencas significativas nos
teores de macronutrientes na serrapilheira. Os valores médios foram de 7,43;

0,38; 1,21; 1,59; 0,32 e 0,30 g kg* para N, P, K, Ca Mg e S, respectivamente.
Os valores registrados para P e N sdo semelhantes aos observados por Latorraca et
al. (1984) para Pinus elliottii var. elliottii em Agudos - SP que encontraram 0,4 e
7,4 g kg 1, respectivamente, porém, sdo maiores para potassio e menores para Ca
e Mg cujos valores foram 0,4; 2,1 e 0,6 g kg 2, respectivamente.

Em trés procedéncias de pinus também nado houve diferencgas significativas nos
teores de micronutrientes e de carbono orgénico na serrapilheira. Os valores
médios foram de 3,2; 967,0; 5,4; e 142 mg kg* para Cu, Fe, Zn e Mn,
respectivamente e de 53,1 dag kg para carbono orgénico. Os valores de Mn e
Fe foram maiores que 0s observados por Latorraca et al. (1984) para Pinus
elliottii var. elliottii em Agudos - SP, 597 e 79,8 mg kg %, respectivamente,
embora fossem menores para Cu e Zn, 5 e 14 mg kg 1, respectivamente. Os
teores de nutrientes da serrapilheira variam conforme a espécie, o tipo de
floresta, fertilidade do solo e idade da arvore. Para floresta tropical umida, as
concentracdes de Fe, Zn e Mn foram 393, 30 e 103 mg kg 1, respectivamente
(Golley et al., 1978), enquanto para Eucalyptus viminalis 693, 14 e 2.583 mg
kg 1, respectivamente (Poggiani et al., 1982). O teor de carbono orgénico foi,
em média, de 53,1 dag kg ~*, nas procedéncias estudadas. Esse valor é
semelhante ao que Klinge & Rodrigues (1968) consideram comum em florestas
que é de cerca de 50 dag kg ~1.

As quantidades de N, P, Ca, Mg e S retornadas ao solo anualmente ndo diferiram
entre as procedéncias Pl 1576 e Pl 2475, as quais superaram a procedéncia Pl
7296 (Tabela 2). Em relagéo a K, a diferenca so foi significativa entre a

13
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procedéncia Pl 2475 que superou a procedéncia Pl 7296. Essa maior producdo
deveu-se a maior quantidade de serrapilheira produzida e nédo ao teor dos
nutrientes na matéria seca. O N foi o elemento que apresentou maior retorno ao
solo seguido pelo Ca, K, P, Mg e S. Haag (1985) constatou que, na maioria das
vezes, a seqiiéncia é N, Ca, K, Mg, P e S. Os resultados obtidos indicaram maior
retorno que o P do que de Mg.

Tabela 2. Retorno anual de nutrientes em procedéncias de pinus em Latossolo
Vermelho, distré6fico em Planaltina — DF.

Procedéncia kg ha ~* ano
N P K Ca Mg S

Pl 1576 77,6 a 4,0 a 11,4 ab 15,9 a 3,2a 3,0a
Pl 2475 78,5 a 4,1 a 13,4 a 17,0 a 3,5a 3,2a
Pl 7296 52,4 b 2,7b 89b 11,5 b 23b 2,1b

CV% 2,3 5,4 18,1 9,8 7,6 15,4

Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna néo diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).

As procedéncias Pl 1576 e Pl 2475 n&o apresentaram diferengas significativas
na quantidade de micronutrientes e de carbono orgéanico retornadas ao solo na
forma de serrapilheira, porém, superaram significativamente a procedéncia PI
7296, exceto em relacdo a Fe que nao diferiu entre as procedéncias Pl 2475 e
Pl 7296 (Tabela 3). O menor retorno de micronutrientes da procedéncia Pl

7296, deveu-se a menor quantidade de serrapilheira e ndo ao teor dos elementos
na matéria seca.

Tabela 3. Retorno anual de micronutrientes e de carbono orgéanico (CO) em
procedéncias de pinus em Latossolo Vermelho, distr6fico em Planaltina — DF.

Procedéncia g ha—tano CO kg ha *ano
Cu Fe Zn Mn

Pl 1576 33,2a 10422 a 56,2a 1.460 a 5.409 a

Pl 2475 349a 866lab 600a 1.441a 5.667 a

Pl 7296 219b 7612 Db 36,7b 1.062 b 3.803 b

CV% 7,7 15,5 8,4 10,5 0,3

Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna néo diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Conclusobes

1. As aciculas sédo as maiores formadoras da serrapilheira total, enquanto os
frutos tém contribuicao insignificante.

2. No periodo seco ocorre maior queda de aciculas e de serrapilheira total que
no periodo chuvoso.

3. A quantidade total de nutrientes retornada ao solo é menor na procedéncia Pl
7296 devido a menor producgédo de serrapilheira.

4. A velocidade de decomposicédo e o tempo de residéncia da serrapilheira
independem da procedéncia.
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