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RESUMO

As plantagdes florestais sdo uma das formas de uso e ocupagéo do solo que possibilitam
maior cobertura vegetal do solo, o controle do uso de queimada, além de prover o aporte
de material organico sobre o solo, fornecendo uma cobertura morta que permite
preservar e melhorar as condi¢Bes do solo. Dessa forma € necessario avaliar o
comportamento das espécies em relagdo aos processos da ciclagem de nutrientes. A
serapilheira é fundamental para a autossustentabilidade dos ecossistemas florestais. Por
meio da transferéncia de nutrientes para o sistema, em que grande parte dos nutrientes
absorvidos pela vegetacdo retorna ao solo através da sua deposi¢cdo. Nesse contexto, 0
presente estudo teve como objetivo quantificar o aporte de serapilheira em diferentes
modelos de Sistemas Silvipastoris considerando dois regimes hidricos distintos: periodo
de menor precipitacdo (abril a setembro) e periodo de maior precipitacdo (outubro a
marco). A éarea de estudo compreende, aproximadamente, 15 ha, localizada no
municipio de Jerdbnimo Monteiro, ES. Para a coleta do aporte de serapilheira foram
utilizados os seguintes modelos de Sistemas Silvipastoris: T2 (E): Eucalipto em
monocultivo (Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla); T3 (PE): Pastagem e
eucalipto em sistema silvipastoril; T4 (PEL): Pastagem, eucalipto e leucena (Leucaena
leucocephala) em sistema silvipastoril e T5 (PA): Pastagem e araribd (Centrolobium
tomentosun) em sistema silvipastoril. A coleta dos dados (aporte de serapilheira) foi
realizada por meio da coleta de material senescente com o uso coletores circulares de
maio de 2022 a abril de 2023. Em cada parcela foram instalados aleatoriamente seis
coletores circulares com area de 0,3183 m? (aproximadamente um didmetro de 63,66
cm) a 90 cm do solo. Em média, o aporte total de serapilheira nos Sistemas Silvipastoris
com Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla foi de 12.394,7 kg hat. No que se refere
ao periodo de menor e maior precipitacdo, houve diferenca estatistica somente no
tratamento PA (pastagem e araribd). Em relagéo ao aporte da serapilheira foliar, a média
nos Sistemas Silvipastoris com Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla foi de
8.991,7 kg hal. O aporte da serapilheira foliar entre o periodo de menor e maior
precipitacdo diferiu estatisticamente somente para o tratamento PA (pastagem e arariba).

Houve correlagdo positiva entre a serapilheira foliar do tratamento PE (pastagem e
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eucalipto) e as variaveis meteoroldgicas temperatura minima e media. No que se refere
0 aporte de serapilheira entre as fracGes (folhas e miscelanea) entre os diferentes
tratamentos (modelos de Sistemas Silvipastoris), 0 menor aporte de miscelanea foi no

tratamento PA (pastagem e arariba).

Palavras-chave: Sistema Silvipastoril. Leguminosas Arboreas, Eucalyptus spp..

Ciclagem de Nutrientes.
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1.  INTRODUCAO

1.1 O problema e sua importancia

O bioma Mata Atlantica se estende por quase toda a costa do Brasil, com uma
diversidade de cerca de 20 mil espécies vegetais. O estado do Espirito Santo esta
inserido em sua totalidade dentro desse bioma, tendo como formagdes mais
representativas a Floresta Ombroéfila Densa e a Floresta Estacional Semidecidual
(GARBIN et al., 2017).

No Espirito Santo a pecuaria ¢ a atividade que detém a maior parcela de uso do
solo (45 % da area total) compreendendo 1.473 milhdes de hectares, sendo que 157 mil
hectares em mas condig¢des de uso (IBGE, 2019). A pecuaria extensiva em monocultivo
¢ a atividade mais adotada pelos produtores rurais em funcéo das facilidades de manejo,
menores custos de implantacdo e por questfes culturais (IBGE, 2019; SKORUPA,;
MANZATTO, 2019).

De acordo com IBA (2023), a 4rea de arvores plantadas totalizou 9,94 milhdes de
hectares em 2022, um crescimento de 0,3 % em relacdo ao ano anterior. O eucalipto,
abrangendo 76 % da area plantada no Brasil, permanece como a espécie mais cultivada,
totalizando 7,6 milhdes de hectares. Na sequéncia, com 19 %, esta o pinus, que se
manteve praticamente estavel em relacdo a 2021, com 1,9 milhdo de hectares. Outras
especies, que correspondem a 5 % da area plantada, incluem a seringueira com 230 mil
hectares, a teca com 76 mil hectares e a acacia com 54 mil hectares. Os plantios de
eucalipto estdo localizados, principalmente, nas regides Sudeste e Centro-Oeste do pais,
com destaque para Minas Gerais (29%), Mato Grosso Sul (15%) e Sao Paulo (13%).

O uso de arvores na recuperacao de pastagens degradadas pode ser uma alternativa
com a intencdo aumentar a sustentabilidade da atividade. A Integracdo Pecuéria Floresta
(IPF) ou Sistemas Silvipastoris (SSPs) € o conjunto de diferentes sistemas produtivos
dentro de uma mesma éarea, acarretando melhor aproveitamento da mesma, uma maior
gama de produtos para comercializacdo de consumo na propriedade rural (BALBINO et

al., 2011).0 cultivo de espécies florestais também promove melhor aproveitamento dos
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fertilizantes aplicados, protecédo do solo pela maior cobertura e aporte de serapilheira e
maior eficiéncia com uso dos recursos luz e agua (PARRA; RAMIREZ; MARTINEZ,
2022).

Sistemas Silvipastoris € uma das alternativas utilizadas nas propriedades rurais. O
uso do eucalipto é amplamente difundido, pois € um género com espécies adaptadas ao
Brasil, com rapido crescimento, capacidade de adaptacéo a diversas condigdes edaficas,
possuir técnicas de producdo j& difundidas, sendo utilizado para diversos fins como
lenha, celulose, carvao etc.

Plantios de leguminosas arbdreas podem ser uma excelente alternativa para 0s
SSP, devido a capacidade das leguminosas arbéreas em realizar a simbiose com
bactérias fixadoras de N (PINHEIRO et al., 2021). A leucena (Leucaena spp.) é
originaria da América Central, utilizada para forragem, producdo de madeira, carvao
vegetal e na melhoria edafica do solo. E utilizada também como banco de proteina,
devido ao consideravel teor de N nas folhas e a sua alta palatabilidade para o gado
(WENDLING et al., 2021). O arariba (Centrolobium tomentosum) é uma leguminosa
arbdrea nativa da Mata Atlantica e com ocorréncia natural no Espirito Santo, é uma
espécie caducifélia com perda total das folhas no inverno sendo capaz de realizar
simbiose com bactérias fixadoras de N (CARVALHO, 2003).

As plantacdes florestais representam uma das formas de uso e ocupacgéo dos solos,
0 qual possibilitam maior cobertura vegetal do mesmo, o controle de queimadas, alem
de fornecer o aporte de serapilheira, fornecem uma cobertura morta que permite
preservar e melhorar as condi¢cbes ambientais locais (GARRETT et al., 2020;
WENDLING et al., 2021). O aporte constante de serapilheira promove a protecao fisica
devido a cobertura morta, o qual tem a funcdo de impedir a acdo direta das gotas de
chuva e amortecer o pisoteio animal. Tal funcédo evita problemas como a perda de solo
por erosdo e compactacdo, contribuindo para o aumento da atividade bioldgica do solo
e formacdo da matéria organica. O aumento da matéria organica promove a liberacédo
dos nutrientes por meio da ciclagem biogeoquimica, disponibilizando para absor¢do dos
mesmos pelas raizes (EEKEREN et al., 2008; VINHAL-FREITAS et al., 2010).
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral
Avaliar o aporte de serapilheira em diferentes modelos de Sistemas Silvipastoris

durante o periodo de 1 ano.

1.2.2 Objetivo especifico
Quantificar o aporte de serapilheira no periodo de menor e maior precipitacao.
Comparar o aporte de serapilheira entre as fracbes folha e miscelanea nos
diferentes tratamentos.
Avaliar a influéncia de varidveis meteoroldgicas no padrdo de aporte da

serapilheira.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sistemas de integracdo lavoura-pecudria-floresta — contextualizacdo e

definicbes

No cenério dindmico da industria brasileira de arvores plantadas, a Integracdo da
Lavoura-Pecuéria-Floresta (ILPF) é um modelo notavel. A ILPF se destaca como uma
solucdo integrada que transcende as fronteiras tradicionais da agricultura, pecuaria e
silvicultura. E especialmente relevante quando se considera que 46 % da area plantada
no Brasil é composta por produtores independentes. Essa abordagem se apresenta como
um verdadeiro exemplo de sustentabilidade e maximizagdo de recursos, ao intercalar
culturas agricolas, pastagens e areas florestais em um mesmo espaco, contribuindo para
a melhoria do solo, aumento da produtividade e diversificagéo da renda dos produtores
rurais. Este modelo de producdo traz ganhos econémicos significativos para os pequenos
produtores rurais, com a diversificagdo das atividades que reduz riscos, aumenta a
resiliéncia do negdcio e otimiza a utilizagio dos recursos disponiveis (IBA, 2023).

Conforme IBA (2023), a venda de madeira, carne, grdos e outros produtos
agricolas provenientes da mesma éarea agrega valor a producdo, fortalecendo a
competitividade e a sustentabilidade financeira dos envolvidos. Além disso, contribui
substancialmente para a preservacdo do meio ambiente. O plantio de &arvores em
conjunto com culturas agricolas e pastagens ajuda na fixacdo de carbono, mitigando os
impactos das mudancas climaticas. A ILPF é um exemplo eloquente de como a inovacgéo
e a sustentabilidade podem andar lado a lado. E ndo apenas reforga a importancia das
arvores plantadas, mas também redefine a forma como a agricultura e a pecuaria sdo
conduzidas. Ao promover a ILPF, estamos investindo em um futuro mais promissor para
a inddstria, 0 meio ambiente e a sociedade como um todo, especialmente para 0s
produtores independentes que compdem uma area plantada no Brasil.

Atualmente, Balbino et al. (2012), comentam que 0s sistemas de integracao estéo
se expandindo, especialmente para producéo de gréos, fibra, energia, florestas e bovinos
de corte e leite, além de ovinos e caprinos, dependendo da regido, bem como dos

objetivos. A utilizacdo desses sistemas, nas situacdes em que é possivel a sua adocdo,
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passa a ser de grande importancia para a recuperacdo de areas degradadas, tanto de

pastagens como de lavouras.

De acordo com Balbino et al. (2011) e a Lei N.° 12.805, de 29 de abril de 2013

0s sistemas de integracdo podem ser classificados e definidos, basicamente, em quatro

grandes grupos:

a)

b)

d)

Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP) ou Agropastoril: sistema de producdo que
integra 0 componente agricola e pecuario em rotagdo, consércio ou sucessdo, na
mesma area e em um mesmo ano agricola ou por varios anos, em sequéncia ou
intercalados;

Integracdo Pecuaria-Floresta (IPF) ou Silvipastoril: sistema de producdo que
integra 0 componente pecuario (pastagem e animal) e florestal, em consércio.
Este sistema de producdo é mais direcionado para areas com dificuldade de
implantacdo de lavouras, por isso, inclui apenas os componentes florestal e
pecuario na mesma area;

Integracdo Lavoura-Floresta (ILF) ou Silviagricola: sistema de producdo que
integra o componente florestal e agricola pela consorciagdo de espécies arbdreas
com cultivos agricolas anuais ou perenes;

Integracdo Lavoura-Pecuéaria-Floresta (ILPF) ou Agrossilvipastoril: sistema de
producdo que integra os componentes agricola e pecuario em rotagcdo, consorcio
ou sucessdo, incluindo também o componente florestal, na mesma éarea. O
componente “lavoura” restringe-se ou ndo a fase inicial de implantagdo do
componente florestal.

Na implantagdo desses sistemas, séo identificadas quatro situag¢Ges distintas:

aquela em que a agricultura é introduzida nas areas de pastagens; aquela em que a

pastagem € introduzida nas areas de lavouras de graos e aquelas em que o componente

florestal € introduzido nas areas de pastagens ou de lavouras, seguindo-se com uso da

area para pastagem
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2.2 Sistemas integrados versus recuperagao de pastagens

A degradacdo das pastagens é o fator mais importante, na atualidade, que
compromete a sustentabilidade da producdo animal, sendo um processo dinamico de
queda relativa da produtividade. Os sistemas agricolas tradicionais de lavouras anuais,
por sua vez, com excessivo preparo do solo, cultivos continuos sem rotacéo de culturas,
tém prejudicado a qualidade fisica e quimica do solo, assim como aprofundado os
problemas de pragas, doencas e invasoras. Esses problemas tém sido mitigados pela
utilizacdo de tecnologias importantes como o sistema de plantio direto (SPD), que
contempla ndo s6 o preparo minimo do solo, mas também a préatica de rotacdo de
culturas, e os sistemas de integracdo lavoura-pecudria (ILP) e lavoura-pecuéria-floresta
(ILPF) (MACEDO; ARAUJO, 2012). Dentre os fatores mais importantes relacionados
com a degradacdo das pastagens destacam-se conforme Macedo e Aradjo (2012), o
manejo animal inadequado e a falta de reposicdo de nutrientes. A lotacdo animal
excessiva sem 0s ajustes para uma adequada capacidade de suporte e a auséncia de
adubacéo de manutencéo tém sido os aceleradores do processo de degradagéo.

No periodo de 1970 a 2006, a area total de pastagens no Brasil cresceu em torno
de 12 %, enquanto o rebanho cresceu mais de 115 %. As pastagens cultivadas, em sua
grande maioria, foram estabelecidas em solos acidos e de baixa fertilidade, deficientes,
principalmente, em P, Ca e Mg. Em muitas situagdes, os solos utilizados eram marginais
e até inadequados para outro uso agricola (ZIMMER et al., 2011). Das areas com
pastagens cultivadas, mais de 80 milhdes de hectares foram formadas com forrageiras
do género Brachiaria, sendo que destes, 90 % s@o ocupados por duas espécies:
Brachiaria brizantha e Brachiaria decumbens. Nesse entendimento, a partir da década
de 1980, com o inicio do processo de degradacdo das pastagens estabelecidas nas
décadas anteriores, surgiu a necessidade e o interesse em recupera-las com cultivos
anuais, com varios estudos demonstrando resultados promissores (KICHEL et al.,
2012),

Conforme Kichel et al. (2012), a integracdo de lavoura com pecuaria e com
florestas assim como a associagéo de criagdes e cultivos é realizada pelo homem desde

0s primordios da agricultura, muitas vezes, em situacdes de conflito por interesses
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divergentes. Quando feita de modo racional, resulta em aumentos de producdo por
unidade de area bem como em beneficios ambientais. Porém, para que a sustentabilidade
de fato ocorra, é necessario que beneficie toda a sociedade. Ou seja, a exploracdo
agropecuaria sustentada deve manter ou melhorar a producdo, com vantagens
econdmicas para 0s produtores rurais, sem prejuizos ao meio ambiente e em beneficio
de toda a sociedade.

Com relagdo a pecuéria, Rocha (1988) comenta que muitas areas de pastagens no
Brasil tém sido estabelecidas em sucessdo ou em consércio com culturas anuais. Nas
areas de Cerrado, a associacdo de pastos e cultivos vem sendo realizada desde as décadas
de 1930 e 1940, pelo plantio de forrageiras com cultivos anuais ou apds estes. O
estabelecimento do capim gordura (Melinis minutiflora), colonido (Panicum maximum),
jaragua (Hyparrhenia rufa) entre outros, era feito por meio de sementes ou mudas nas
entrelinhas ou apds as culturas de milho, arroz e feijao, especialmente, em solos mais
férteis.

O interesse pela adocdo destes sistemas de producdo ocorreu principalmente
segundo Kichel et al. (2012), pela necessidade de recuperacao das areas de pastagens
degradadas e pelas restricdes ambientais para abertura de novas areas de vegetacao
nativa, principalmente a partir da década de 1990. Varios estudos mostram os beneficios
da inclusdo de arvores em pastagens, na melhoria da beleza cénica da paisagem, de
caracteristicas microclimaticas, da qualidade do solo, do bem-estar animal, da qualidade
da forragem e da mitigacdo de gases de efeito estufa (CARVALHO et al., 2001;
EUCLIDES et al., 2010), mas ainda possuem limitadas as informacdes sobre 0 manejo

dos varios componentes especificos em sistemas de ILPF (KICHEL et al., 2012).

2.3 Sistemas integrados versus uso de especies florestais

O uso de plantas de coberturas ou de espécies florestais nos sistemas integrados
influencia positivamente a qualidade do solo. Assim, ha um grande beneficio para a
atividade microbioldgica por causa do aumento da diversidade de plantas no ambiente
de producdo. A rotacdo ou o consorcio com diferentes culturas promove no solo um

ambiente diversificado para o0s microrganismos. Os constantes ciclos de
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desenvolvimento e morte de plantas no solo, com elevado acimulo de biomassa residual
(palhada e raizes mortas) e de matéria organica, favorecem o aumento da populagéo e
da diversidade de microrganismos, em razéo da maior disponibilidade de alimentos e do
microclima favoravel, quando comparado aos sistemas integrados simples (néo téo
diversificados) (SALTON et al., 2015).

Uma das grandes vantagens dos sistemas de integracdo, segundo 0s autores
citados anteriormente estd em proporcionar microclima favoravel aos organismos que
vivem no solo e na sua superficie, pela reducdo dos extremos de temperatura e
manutencdo da umidade do solo ao longo do tempo. Além disso, a disponibilidade de
matéria organica, e nutrientes é maior quando comparada em sistemas nao integrados.
A cobertura constante (serapilheira) na superficie do solo proporciona um ambiente
protegido, favoravel a sobrevivéncia dos organismos da fauna invertebrada que vivem
na superficie do solo, muitos dos quais sdo predadores, o que ird contribuir para
aumentar o equilibrio das populagdes e o controle bioldgico de pragas.

Os sistemas de integracdo lavoura-pecuéaria-floresta (ILPF) e silvipastoris,
exigem um planejamento mais elaborado e um monitoramento mais frequente e
detalhado, para manter o equilibrio entre os componentes, além de usualmente
demandarem investimentos iniciais mais elevados do que os sistemas em monocultivo.
Um dos principais pontos a serem considerados durante o planejamento da implantacédo
de um sistema de ILPF, é a finalidade de utilizacdo da madeira a ser produzida e o
manejo das arvores. A qualidade da madeira e influenciada por vérios fatores, sendo os
principais: espécie arborea, espacamento e manejo silvicultural. O eucalipto vem se
destacado como componente arboreo em sistemas de ILPF, pois apresenta grande
namero de espécies e varios hibridos interespecificos, possibilitando a sele¢do de
materiais genéticos direcionados para cada finalidade da madeira, bem como mais
adequados as diversas condi¢des de clima e solos brasileiros (FERREIRA et al., 2012;
TANG et al., 2013; CORREA NETO et al., 2014).

A literatura evidencia que sdo varias especies arbOreas com potencial para
compor um sistema de ILPF. No Brasil, e especialmente no Centro-Oeste, segundo
Radomski e Ribaski (2009), o eucalipto tem sido uma das espécies mais utilizadas nestes

sistemas. Atualmente, existe um bom volume de informacdes sobre seu manejo, ha
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facilidade de aquisicdo de mudas a precos acessiveis e sua madeira pode ter varios usos.
Além disso, o eucalipto apresenta rapido crescimento, com boa capacidade de adaptacdo
aos diferentes ambientes. Ele é também adequado para sistemas em integracdo porque
permite boa disponibilidade de radiacédo solar incidente no sub-bosque.

Em estudos realizados com eucaliptos consorciados por Tang et al. (2013),
reforcam a importancia da decomposicdo da serapilheira na fertilidade dos sitios onde
estdo os sistemas integrados, principalmente em dareas aridas mais rochosas,
exemplificando como o compartimento composto pelas folhas é o que melhor reflete o
estado nutricional das arvores. Devido a esse fato, pode-se observar facilmente o
processo de retranslocacdo em folhas, principalmente nos teores de N e P. No caso de
Eucalyptus sp., é observado que 70 % a 80 % do P pode ser retranslocado antes da queda
das folhas. Bellote e Silva (2000) ressaltam que o conhecimento do contelido de
nutrientes na copa pode explicar o rapido crescimento do eucalipto em situacdes pos-
estresse.

Centrolobium tomentosum (Fabaceae) € uma espécie arbdrea nativa do Brasil,
decidua, heliéfita, com 10-22 m de altura, que produz anualmente grande quantidade de
sementes viaveis (LORENZI, 2002), em frutos tipo sdmara (em torno de 18 cm de
comprimento), que contém até trés sementes, dispersos pelo vento a curtas distancias.
Floresce durante os meses de janeiro a marco e seus frutos amadurecem entre abril e
outubro (CARVALHO, 2003). Esta espécie é popularmente conhecida como "arariba-
rosa" ou "araruva" e € empregado na arborizacdo (LORENZI, 2002).

Diaz (1992), realizou uma revisdo bibliografica sobre o arariba (Centrolobium
tomentosum) com o objetivo de incentivar seu uso tanto em programas de
reflorestamento, como também na sua utilizacdo em cultivos puros ou consorciados
(ILPF), ou ainda com o intuito de representar uma contribuicéo real a conservacao desta
especie florestal tipicamente brasileira. O arariba demonstra grande valor silvicultura
devido, principalmente, & qualidade de sua madeira, bastante utilizada na construcéo
civil e naval, por apresentar, retratilidade, resisténcia mecénica e aspecto conveniente
para diversos usos, por exemplo: marcenaria de luxo, carpintaria, pegas torneadas, obras
externas e hidraulicas etc. Apresenta um desenvolvimento volumétrico moderadamente

rapido (15 m® ha* anot), esta espécie possui ainda elevado teor de substancias tanantes,
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0 que permite sua utilizacédo, dentre outras, na industria de couros. Fora estas aplicacdes,
0 arariba, tem a capacidade de realizar a simbiose com bactérias fixadoras de N (alta
concentracdo de nitrogénio em suas folhas), pode ser util na formacdo de adubo verde

para a agricultura.

2.4 Sistemas integrados versus ciclagem de nutrientes

Sabe-se que a ciclagem biogeoquimica é representada principalmente pela
dindmica da serapilheira e possui grande importancia na funcionalidade dos
ecossistemas florestais, principalmente para as zonas tropicais onde a
vegetacdo/plantacbes florestais estdo estabelecidas sobre solos altamente
intemperizados. Estudos relacionados a ciclagem de nutrientes, por meio da quantidade
e qualidade da serapilheira, da sazonalidade, dos atributos quimicos do solo e da
redistribuicdo de nutrientes (eficiéncia na utilizacdo), possibilitam a geracdo de
informac@es que auxiliam na escolha de espécies florestais para o reflorestamento com
espécies nativas (CALDEIRA et al., 2008), bem como para a restauracao florestal. Além
disso, possibilitam diagnosticar o estado funcional de uma dada &rea em processo de
restauracéo florestal.

O estudo do ciclo dos nutrientes em ecossistemas florestais/plantac6es florestais
é importante, pois possibilita 0 monitoramento de situacdes que poderiam ser criticas a
médio e longo prazo, em relacdo a produtividade e as caracteristicas do solo inferindo
sobre os efeitos do desmatamento sobre o ecossistema. Dada a relevancia da ciclagem
de nutrientes para os ecossistemas florestais/plantagdes florestais, diversos autores tém
realizado trabalhos sobre a deposicdo, decomposicdo da serapilheira e o fluxo de
nutrientes ao solo, buscando informacdes para o estabelecimento de praticas de manejo
florestal para recuperacao de areas degradadas e manutencdo da produtividade de sitios
degradados em recuperacdo (BALIEIRO, et al.,, 2004; FERREIRA et al., 2007
SCHUMACHER et al., 2008; SOUZA; DAVIDE, 2001; PIOVESAN et al., 2012).

Os ecossistemas florestais/plantacdes florestais apresentam deposicdo de
material vegetal continuo no decorrer do ano, sendo que a quantidade de serapilheira
produzida nas diferentes épocas depende da formacéo florestal estudada. Além disso, a

serapilheira aportada e depositada também pode variar dentro de um mesmo tipo de
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vegetacdo, dependendo dos diferentes graus de perturbagdes encontrados dentro do
mesmo fragmento florestal. Da mesma forma, uma série de fatores bioticos e abidticos
pode influenciar na deposicdo de material vegetal, como a: latitude, altitude,
temperatura, precipitacdo, estagio sucessional, herbivoria, disponibilidade hidrica,
estoque de nutrientes do solo, umidade do solo e vento (DIAS; OLIVEIRA FILHO,
1997).

A ciclagem de nutrientes em Sistemas Agroflorestais (SAFs) baseia-se no
principio de que eles se assemelham ao ecossistema da floresta natural, produzindo seu
préprio hiumus e provendo-se ao mesmo tempo, de elementos nutritivos essenciais para
seu desenvolvimento. A queda de folhas e de frutos forma uma manta de matéria
organica no solo superficial. Este material, por meio de uma série de processos de ordem
fisica, quimica e bioquimica, converte-se em nutrientes assimilaveis pelas plantas,
completando o ciclo vegetacdo-solo-vegetacdo (YARED et al., 1992).

Em Sistemas Silvipastoris (SSPs), a copa das arvores juntamente com a cobertura
formada devido o aporte continuo de residuos, protege o solo das chuvas e da ac¢do direta
dos raios solares. Esta protecdo previne quanto a ocorréncia de processos erosivos e
influencia o microclima na superficie do solo, reduzindo as oscilagcdes térmicas e
favorecendo a atividade bioldgica deste. Como resultado destas interacdes
proporcionadas pelo componente arb6reo com o ambiente e com o0s demais
componentes do sistema, tem-se, 0 aumento da estabilidade de agregados, a reducéo da
densidade do solo, a melhoria da infiltracdo da agua e da retencdo da umidade
(UDAWATTA et al., 2008). Os residuos aportados também propiciam a diversidade de
ambientes, abrigo e alimento resultando no aumento de populagdes e comunidades de
meso, macrofauna (STAMPS; LINIT, 1997) e microrganismos (XAVIER, 2009) do solo
e da serapilheira.

Estudo realizado por Duarte (2011), teve como objetivo, avaliar o aporte de
serapilheira por espécies arbdreas usadas em SAFs. As espécies selecionadas foram:
Persea americana (abacateiro), Luehea grandiflora (acoita-cavalo), Zeyheria
tuberculosa (ipé-preto), Erythrina verna (mulungu), Aegiphila sellowiana (papagaio),
Musa sp. (bananeira), Sollanum mauritianum (capoeira-branca), Inga subnuda (inga) e

Senna macranthera (fedegoso).
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O aporte de serapilheira de acordo com Duarte (2011), variou entre as especies
(p < 0,05), possibilitando a formacao de trés grupos. O fedegoso, a capoeira-branca e o
inga, formaram o grupo das espécies que aportaram maior quantidade, variando de 4.300
a5.600 Kg ha ano™. O acoita-cavalo, o abacateiro, a bananeira e o papagaio formaram
0 grupo intermediario, com aportes de 1.200 a 2.100 Kg ha* ano™. O mulungu e o ipé-
preto formaram o grupo das espécies com o menor aporte sendo este de 300 a 400 Kg
hatano™.

Dividindo-se 0 ano em periodo chuvoso (primavera/verdo), e periodo seco
(outono/inverno), Duarte (2011) observou que o fedegoso, 0 inga e a capoeira-branca
aportaram quantidades de serapilheira mais uniformemente distribuidas nos dois
periodos. O fedegoso aportou 56 % e 44 % no periodo chuvoso e seco, respectivamente,
enguanto para o inga foi de 53 % e 46% e para a capoeira-branca, 42 % e 58 %. O
mulungu, o ipé-preto e o papagaio concentraram o aporte no periodo mais seco sendo

este de 65, 92 e 57%, respectivamente.
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3. METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

A area de estudo compreende, aproximadamente, 15 ha, situada nas coordenadas
20°50°27” Sul e 41°22°22” W Oeste, com altitude de 141 m, localizada no municipio
de Jerdbnimo Monteiro, estado do Espirito Santo. A presente area de estudo foi
implantada por meio do projeto Rede Fapes PPE-Agro N.° 006/2015, intitulado:
Viabilidade Econémica, Ambiental e Técnica de Sistemas Silvipastoris na Recuperacao
de Pastagens Degradadas no Sul do Espirito Santo, localizada no municipio de Jerdnimo
Monteiro. Ressalta-se que a area de implantacdo do projeto Rede Fapes PPE-Agro N.°
006/2015 vem sendo explorada desde seu desmatamento para a exploracao pecuaria. No
ano de 2007 foi implantado um cafezal sendo cultivado até o ano de 2016, voltando ao
plantio de pastagem.

O periodo de coleta do aporte de serapilheira foi de maio de 2022 a abril de 2023
e apresentou pluviosidade média de 1.289,0 mm, temperatura média de 23,5 °C,
temperatura maxima de 24,2 °C e temperatura minima de 22,8 °C. De acordo com a
classificagdo de Koppen, o clima é do tipo Aw (tropical com inverno seco e verao
chuvoso) (ALVARES et al., 2014). A temperatura média minima no més mais frio é de
11,8 °C e a média das temperaturas maximas no més mais quente é de 34 °C
(PEZZOPANE et al., 2012). De acordo com mapas de caracteriza¢do de precipitacdo do
Espirito Santo, a precipitacdo anual média na area de estudo varia entre 1.200 e 1.300
mm (Incaper, 2017).
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Figura 1 - Diagrama meteoroldgico, com base na estacdo meteoroldgica de Alegre,

durante o periodo de estudo.

Fonte: Inmet (2023).

Em janeiro de 2018 foi implantado o experimento para avaliacdo de diferentes

modelos de Sistemas Silvipastoris (SSP) sob delineamento de blocos ao acaso,

composto por 4 blocos e 5 tratamentos (Figura 1). Cada unidade experimental (parcela)

possui &rea de 1.750 m2 (35 m x 50 m) e os blocos possuem faces de exposicao diferentes

entre si, sendo os blocos 1, 2, 3 e 4 com a face voltada para Nordeste, Sul, Sudoeste e

Norte, respect

T1: Pastagem em monocultivo (capim marandu - Urochloa brizantha cv marandu);
T2: Eucalipto em monocultivo (Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla);

T3: Pastagem e eucalipto em sistema silvipastoril;

T4: Pastagem, eucalipto e leucena (Leucaena leucocephala) em sistema silvipastoril;

T5: Pastagem e arariba (Centrolobium tomentosun) em sistema silvipastoril.

ivamente.
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Figura 2 - Croqui de localizagdo do experimento.

Fonte: Elaboragéo Marino Salgarello Coelho (2023).

Antes da implantacdo do experimento Sistemas Silvipastoris foram coletadas
amostras de solo nas profundidades 0-20 cm e 20-40 cm para analisar a fertilidade do
solo (Tabela 1). Segundo Santos et al. (2018), o solo na regido é caracterizado como
Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico. Com base nos dados da anélise de fertilidade,
0 solo possui textura argilosa (material com contelido de argila entre 350 g kg™ e 600 g
kg?), acidez ativa média e teor de matéria organica médio.

Os dados da analise de fertilidade solo mostram que o solo possui saturacdo por
bases maior que 50 %. Sabe-se que a saturacdo por bases € a proporg¢éo (taxa percentual,
V% = 100 x SB/T) de céations basicos trocaveis em relacdo a capacidade de troca
determinada a pH 7 (valor SB refere-se a soma de bases). A expressdo “alta saturagdo”
se aplica a solos com saturacao por bases igual ou superior a 50% (eutrofico) e “baixa
saturacdo” a solos com valores inferiores a 50% (distrofico). Nesse caso, 0 solo do
experimento é eutrdéfico. Ressalta-se que a area de implantacdo do experimento vem

sendo explorada desde seu desmatamento para a exploracéo pecudria, com registros de
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imagens aéreas desde 1970. No ano de 2007 foi implantado um cafezal sendo cultivado

até o ano de 2016, voltando ao plantio de pastagem.

Tabela 1 - Analise dos dados de fertilidade do solo antes da implantacéo do experimento

Sistemas Silvipastoris, Jeronimo Monteiro, ES.

Profundidade (cm)

Parametros Unidade

0-20 20-40
pH agua 1:2,5 5,82 5,69
Ca 2,36 2,00
Mg cmole dm 0,99 0,86
P 12,13 7,05
K mg dm- 94,41 45,16
MO gdm? 12,18 10,82
Al 0,05 0,09
H+A cmol: dm* 2,24 2,35
S mg dm-3 25,11 28,66
SB 3,59 2,98
t cmolc dm 3,64 3,07
T 5,83 5,33
Vv % 61,47 55,91
m 1,37 2,93
Areia 459 392
Silte g kg 258 293
Argila 283 315

Fonte: Elaboragéo Marino Salgarello Coelho (2023).

3.2 Implantacgéo

O tratamento T1 foi implantado por meio do plantio a lango das sementes do

capim marandu, em area total. O tratamento T2 foi implantado via o plantio de mudas

de eucalipto no espacamento de 2 m x 3 m em area total. Nos tratamentos T3, T4 e T5,
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as especies arbdreas foram plantadas em 2 renques com 3 fileiras no espacamento de 2
m X 3 m entre as espécies arboreas e 17 m entre os renques. As mudas de leucena no
tratamento T4 foram implantadas na faixa de 17 m de pasto, em grupos de duas fileiras
com espacamento inicial de 1 m x 0,75 m distanciadas a cada 3,0 m de capim marandu.
O manejo da leucena foi focado em servir como banco de proteina para o gado e nao
para producdo de madeira. Sendo assim, quando a planta atingiu um metro de altura,
houve o corte do apice da planta para a quebra da dominancia apical, favorecendo o
crescimento dos ramos laterais e manutencdo da altura para que o animal pudesse se
alimentar de suas folhas.

As mudas das espécies florestais, com altura de 20 cm, foram plantadas em berc¢o
de 30 cm x 30 cm x 30 cm. Foi adotado o método do cultivo minimo para implantacéo
das mudas, sendo realizada a rocagem simples nas linhas de plantio e abertura das covas
com cavadeira manual. As mudas de Centrolobium tomentosun Leucaena leucocephala
foram adquiridas junto ao viveiro florestal da Reserva Natural Vale localizada no
municipio de Sooretama, ES e as mudas Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla da
Empresa Suzano.

Em todos os tratamentos, as plantas daninhas foram controladas com o uso de
herbicida pds-emergente nas entrelinhas do plantio. A adubacao de base foi realizada no
berco de plantio e a adubacdo de plantio foi realizada imediatamente apds o plantio em
coveta lateral, ambas com 150 g de NPK (03-30-10) + micronutrientes. Nos meses 3, 6

e 12 foram efetuadas adubacéo de cobertura (NPK 20-00-20) + micronutrientes.

3.3 Aporte de serapilheira

O estudo sobre o aporte de serapilheira foi realizado nos tratamentos T2 (E):
Eucalipto em monocultivo (Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla); T3 (PE):
Pastagem eucalipto em sistema silvipastoril; T4 (PEL): Pastagem, eucalipto e leucena
(Leucaena leucocephala) em sistema silvipastoril e T5 (PA): Pastagem e arariba
(Centrolobium tomentosun) em sistema silvipastoril (Figura 1). Nesse contexto, 0
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla e Centrolobium tomentosun estavam com

4,0 anos de idade.
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O aporte de serapilheira foi realizado por meio da coleta de material senescente
com o uso coletores circulares de maio de 2022 a abril de 2023. Em cada parcela foram
instalados aleatoriamente 6 coletores circulares com éarea de 0,3183 m?
(aproximadamente um diametro de 63,66 cm) a 90 cm do solo, com uma rede com malha
de 2 mm, com o intuito de obter uma representacdo do aporte na parcela conforme
Scoriza et al. (2012). Todo o material coletado foi separado em folhas e miscelanea
(composta praticamente por galhos finos, estruturas reprodutivas e sementes),
acondicionados em sacos de papel e secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 65 °C
até atingir massa constante, sendo assim determinada a sua massa seca em balanca de

precisdo. A quantificacdo das fracdes da serapilheira aportada foi estimada para kg ha.

£ =P )
= S l {5 / d
Figura 3 — Coletores de serapilheira instalados no experimento.

Fonte: Elaboracdo Marino Salgarello Coelho (2023).
3.4 Dados climatoldgicos

Dados climatoldgicos da estacdo automatica de Alegre — ES foram obtidos junto
ao site do Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet, 2023) a fim de correlacionar o
aporte da serapilheira aos eventos climaticos. Para isso, 0s dados climatolégicos foram
segregados conforme as datas corretas de cada coleta realizada. Os dados utilizados
foram: acumulado de pluviosidade (mm), acumulado da radiacdo global (kJ m=2),
temperatura média diaria, média maxima diaria e média minima diaria (° C), umidade

relativa média (%), velocidade média do vento e velocidade média de rajada (m s™).
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3.5 Andlise estatistica

Baseado nas informacdes levantadas da estacdo meteoroldgica, definiram-se dois
regimes hidricos distintos: periodo de menor precipitacdo (abril a setembro) e periodo
de maior precipitagdo (outubro a marc¢o). Para a analise estatistica dos dados foi utilizado
0 software estatistico SPSS versdo 20,0. O teste de normalidade por meio de Shapiro-
Wilk verificou se os dados seguiram a distribui¢cdo normal e o teste de Levene verificou
se as variancias eram estatisticamente iguais (homocedasticidade).

Os dados do aporte de serapilheira entre os tratamentos e 0s periodos de
precipitacdo foram analisados por meio da estatistica descritiva (média, desvio padrdo e
percentual). Aplicou-se ainda o teste Tukey (p < 0,05), para comparar o0 aporte de
serapilheira entre os tratamentos e o teste T (p < 0,05) para comparar as médias do aporte
de serapilheira entre as fracbes folha e miscelanea e entre os dois regimes de
precipitacdo. Com base nas varidveis climatoldgicas, realizou-se correlacdo de Pearson

para o aporta de serapilheira total, folhas e miscelanea.
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4. RESULTADOS DA PESQUISA

O aporte de serapilheira (folhas + miscelanea) total foi de 12.331,6; 12.827,5;
12.024,9 e 4.488,5 kg ha para os tratamentos E, PE, PEL e PA, respectivamente
(Tabela 2). Por meio do teste de Tukey, (p < 0,05), ndo houve diferenca estatistica para
0 aporte total. Comparando o aporte de serapilheira total entre o periodo de menor e
maior precipitacdo, observa-se que houve diferenca estatistica por meio do teste T
apenas para o tratamento PA, 1.536,8 e 2.951,7 kg ha!, respectivamente.

Analisando os dados do presente estudo com o estudo de Wink et al. (2022) que
teve como objetivo avaliar a influéncia da sazonalidade climatica, face de exposicéo e
da posicdo dos coletores na deposicdo e estoque de nutrientes da serapilheira em
sistemas integrados de producdo, os autores observaram que a contribuicdo da
serapilheira do eucalipto na ciclagem de nutrientes variou em funcdo do sistema de
cultivo, sendo maior no consorcio de arvores com lavoura (ILF) do que no consércio de

arvores com pastagem (IPF).

Tabela 2 - Aporte total de serapilheira entre os tratamentos (modelos de Sistemas
Silvipastoris) e entre os periodos de menor e maior precipitacdo aos 4,0 anos de idade,

Jerénimo Monteiro - ES.

Tratamento Periodo de menor Periodo de maior Total
precipitacéo precipitacao
(inverno seco) (verdo chuvoso)
kg hat
4.393,2 ab £2596 7.938,4 a £5131 12.331,6 at7141,3
E (Trat. 2)
(35,6%) (64,4) (100)
6.615,2 ab £1078 6.212,3 a +2686 12.827,5 a £2126
PE (Trat. 3)
(51,6) (48,4) (100)
6.881,4 a £4043 5.143,5a 3171 12.024,9 a +6801

PEL (Trat. 4)
(57,2) (42,8) (100)

PA (Trat. 5) 1.536,8 b 621 2.951,7 a* +966 4.488,5 a £1514
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(32,2) (65,8) (100)

Letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). (*)
diferenca estatistica por meio do teste T, comparando o periodo de menor e maior
precipitacdo. Valores entre “ () ” representam a contribui¢do percentual de cada periodo
de precipitacdo para o total.

E = eucalipto; PE = pastagem + eucalipto; PEL = pastagem + eucalipto + leucena; PA
= pastagem + arariba.

Fonte: Elaboracéo prépria (2023).

Em relacéo ao aporte da serapilheira foliar o total foi de 9.196,6; 9.177,7; 8.600,9
e 3.060,4 kg ha! para os tratamentos E, PE, PEL e PA, respectivamente. Observa-se que
ndo houve diferenca estatistica para o aporte da serapilheira foliar (teste de Tukey (p <
0,05). Analisando os dados, bem como, comparando aporte da serapilheira foliar entre
0 periodo de menor e maior precipitacdo, é possivel observar que houve diferenca
estatistica por meio do teste T somente para o tratamento PA 818,4 e 2.242,0 kg ha™,

respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3 - Aporte de serapilheira foliar entre os tratamentos (modelos de Sistemas
Silvipastoris) e entre os periodos de menor e maior precipitacdo aos 4,0 anos de idade,

Jerénimo Monteiro - ES.

Tratamento Periodo de menor  Periodo de maior Total
precipitacéo precipitacao
(inverno seco) (verdo chuvoso)
kg hat
3.040,7 a £2015 6.155,9 a +4406 9.196,6 a
E (Trat. 2) (33,1) (66,9) +5858
(100)
4.761,0 a £1481 4.416,7 a £2135 9.177,7 a
PE (Trat. 3) (51,9) (41,8) +1798

(100)
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4.450,42+3179  4.150,5 a 2608 8.600,9 a
PEL (Trat. 4) (51,7) (48,3) +5690
(100)

818,4 a +670 2.242,0 a* +744 3.060,4 a
PA (Trat. 5) (26,7) (73,3) +1225
(100)

Letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). (*)
diferenca estatistica por meio do teste T, comparando o periodo de menor e maior
precipitacdo. Valores entre “ () ” representam a contribuigdo percentual de cada periodo
de precipitacédo para o total.

E = eucalipto; PE = pastagem + eucalipto; PEL = pastagem + eucalipto + leucena; PA
= pastagem + arariba.

Fonte: Elaboracéo prépria (2023).

Aporte de serapilheira de miscelanea (Tabela 4) foi de 3.650,0; 3.424,0; 3.135,0
e 1.428,2 kg ha! para os tratamentos PE, PEL, E e PA, respectivamente. Por meio do
teste de Tukey, (p < 0,05), ndo houve diferenca estatistica aporte de serapilheira de
miscelanea. Comparando o aporte de serapilheira de miscelanea entre o periodo de
menor e maior precipitacdo, observa-se que nao houve diferenca estatistica por meio do
teste T.

Tabela 4 - Aporte de serapilheira de miscelanea (composta praticamente por galhos
finos, estruturas reprodutivas e sementes) entre os tratamentos (modelos de Sistemas
Silvipastoris) e entre os periodos de menor e maior precipitacdo aos 4,0 anos de idade,

Jerdnimo Monteiro — ES.

Tratamento Periodo de menor Periodo de maior Total
precipitacao precipitacdo (verdo
(inverno seco) chuvoso)
kg hat
E (Trat. 2 1.352,5a 670 1.782,5a £670 3.135,0 a £1913

(43,1) (56,9) (100)
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1.854,2 a +670 1.795,6 a £670 3.650,0 a +1631
PE (Trat. 3)
(50,8) (49,2) (100)
2.431,0 a £670 993,0 a +670 3.424,0 a £2303
PEL (Trat. 4)
(70,1) (28,9) (100)
7.18,4 a £670 709,8 a +670 1.428,2 a +650
PA (Trat. 5)
(50,3) (49,7) (100)

Letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). (*)
diferenca estatistica por meio do teste T, comparando o periodo de menor e maior
precipitacdo. Valores entre “ () ” representam a contribuicao percentual de cada periodo
de precipitacédo para o total.

E = eucalipto; PE = pastagem + eucalipto; PEL = pastagem + eucalipto + leucena; PA
= pastagem + arariba.

Fonte: Elaboracéo prépria (2023).

O estudo realizado Moura (2016) por teve como objetivos, quantificar o aporte
anual de serapilheira em um povoamento comercial de hibrido de Eucalyptus urophylla
x Eucalyptus grandis, entre os 27 e 38 meses de idade, em Aracruz-ES, Brasil. O aporte
de serapilheira, teve variacdo durante os dozes meses de coleta, com valores médios
mensais entre 72,91 e 730,95 kg ha’, para a fracdo folhas/miscelanea, entre 12,65 e
311,57 kg hal, para a fragéo galhos, e entre 130,45 e 768,21 kg ha™* para o total. Segundo
0 autor, o aporte anual de folhas/miscelanea, galhos e total foram, respectivamente de
3.485,17; 1.312,41 e 4.7978,57 kg ha. No presente estudo, também houve variagdo do
aporte de serapilheira durante os 12 meses de coleta. Nos tratamentos E, PE e PEL foram
observados os menores aportes de serapilheira total em setembro/2022 (periodo de
menor precipitacdo - inverno seco), respectivamente 513, 8; 318,7 e 265,6 kg ha*. No
entanto, os maiores aportes de serapilheira total foram no periodo de maior precipitagéo
— verdo chuvoso): tratamento E (1.520,7 kg ha, margo/2023); tratamento PE (1.659,3
kg ha- abril/2022; tratamento PEL (1.960,9 kg ha, maio/2023) e tratamento PA (659,
0 kg ha?, janeiro/2023).

Cabe ressaltar que nesse estudo o aporte de serapilheira apresentou alta

variabilidade (CV > 20%) ao longo dos 12 meses de coleta, isso pode ser devido a uma
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estratégica adaptativa das espécies aos periodos de alteracdes das variaveis climaticas.
Segundo Corréa; Schumacher e Momolli (2013), estudando a deposicao de serapilheira
em povoamento de Eucalyptus dunnii entre 1,5 e 2,5 anos de idade, observaram que o
aporte de serapilheira foi de 4.085,1 kg ha* ano™* de serapilheira, sendo constituido por
93 % pela fragdo folhas. O estudo de Viera et al. (2014), avaliaram a dinédmica
nutricional em um povoamento de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus globulus,
observaram uma producéo de serapilheira de 6.870,5 kg ha™ ano aos seis anos e 8.500,3
kg ha' ano aos nove anos de idade.

Estudo realizado por Freitas et. al. (2013) teve como objetivos quantificar a
producéo de serapilheira total em dois Sistemas Agrossilvipastoris, sendo o Sistema 1:
milho (Zea mays) + eucalipto (hibrido — Eucalyptus grandis x E. urophylla) + acécia
(Acacia mangium) + braquiaria (Brachiaria decumbens); e o Sistema 2: milho (Zea
mays) + eucalipto (hibrido — Eucalyptus grandis x E. urophylla); mais testemunha:
braquiaria (Brachiaria decumbens) em monocultivo. Os autores observaram que o maior
aporte de serapilheira total durante periodo de estudo foi observado no Sistemas
Agrossilvipastoris com eucalipto (4.219,8 kg ha'ano?) e com eucalipto mais acécia
(4.450,11 kg ha*ano™), comparados a monocultura de pasto (2.387,64 kg hatano™),
evidenciando-se a contribuicéo significativa do componente arboreo para 0 aumento da
quantidade de material vegetal depositado sobre o solo. Apesar de ndo haver diferencas
estatisticas, a deposicdo de serapilheira da forrageira no Sistema Agrossilvipastoril com
eucalipto foi superior a do sistema com eucalipto e acacia.

No estudo de Corréa Neto et al. (2014) os sitios foram selecionados em posicdes
topograficas distintas de uma topo-sequéncia: tergo superior (TS), terco médio (TM) e
terco inferior (TI). Os solos foram diferenciados quanto a classe, caracteristicas do
terreno, influéncia do lencol freatico e produtividade. No (TS) localiza-se um Argissolo
Vermelho-Amarelo, no (TM) o Argissolo Amarelo, e no (TI) um Planossolo Haplico.
Ao comparar o aporte de material deciduo (folhas) entre os sitios, verifica-se que no
verdo e inverno o aporte segue padrdes semelhantes, assim como no outono e na
primavera, ressaltando entre eles o padrdo inverso dos tercos superior (TS) e médio
(TM) em relacéo ao terco inferior (T1). Os maiores aporte de material deciduo (folhas)
foram na primavera (TS = 12,78 Mg ha'); outono TM = 12,93 Mg ha?) e TI (verdo
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20,07 Mg ha'). Segundo os autores, 0os parametros estudados refletem as diferentes
caracteristicas dos sitios e suas limitacdes e sugerem dindmicas de manejo diferenciadas,
0 que indica a ado¢do de distintas técnicas de plantio, como espacamento, tipo de
aplicacédo de nutrientes, dentre outros.

E possivel constatar que no presente estudo o aporte de serapilheira total ndo
corrobora com alguns dados citados. Pois, as diferencas podem estar induzidas pela
densidade do povoamento, espécies e variaveis climaticas (SALVADOR; CONSENSA,;
ARAUJO, 2014). O aporte de serapilheira pode ainda ser alterado em funcio da idade,
da época de coleta, das condices edafocliméticas, espacamento, estagio de sucessao,
altitude, latitude, relevo, tipo de solo (CALDEIRA et al., 2008), bem como condicbes
de sombreamento intenso (PACIULLO et al., 2007 e FREITAS et al., 2013).

A literatura evidencia que a dinamica da serapilheira é influenciada por diversos
fatores como o tipo e a diversidade da vegetacdo (GUIMARAES; CALIL, 2017), fatores
climaticos como o vento, em fragmentos, devido ao efeito de borda (PIETRO-SOUZA,
et al., 2012) e a mudanca no padrdo climatico, causado pelos periodos de seca e chuva.
Silva et al. (2007) também destacam que a estacdo climética influencia na sazonalidade
da producéo de serapilheira em floresta de transicdo Amazoénia-Cerrado, sendo maior na
estacdo seca e menor na estacdo chuvosa, com maior expressividade para o
compartimento folhas. Além disso, em plantios florestais, essa sazonalidade de
deposicdo de serapilheira também pode sofrer influéncia do fogo, ataque de insetos, bem
como da dimenséo e proporcdo das copas, densidade e do manejo silvicultural (VIERA;
SCHUMACHER, 2010) e da distancia entre as faixas de plantio das arvores (FREITAS
et al., 2013). Segundo esses autores, a deposicdo de serapilheira em sistema
agrossilvipastoril é inversamente proporcional as distancias das faixas de plantio das
arvores.

Analisando os dados do aporte de serapilheira das espécies Eucalyptus grandis x
Eucalyptus urophylla e Centrolobium tomentosun, é possivel observar que o aporte da
serapilheira total, das folhas e das misceléaneas foi menor na espécie Centrolobium
tomentosun. Os dados evidenciam que foi no periodo de menor precipitacdo (inverno
seco) que ocorreu maior aporte de serapilheira total e foliar (Tabela 2 e 3). Os dados do

aporte de serapilheira de Centrolobium tomentosun corroboram com o estudo realizado
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por Aidar e Joly (2003). Segundo os autores a queda de serapilheira ocorreu durante
todo 0 ano, com 0 minimo no inicio da estacdo umida (outubro 1990, com 0,3% do total
da serapilheira produzida durante o periodo de estudo), e dois picos principais: um
durante o verdo, no auge da estacdo umida (janeiro e fevereiro 1991, com 25,1% do total
de serapilheira), e um no fim do inverno, durante a estacdo seca (julho e agosto 1991,
com 52,3 % do total da serapilheira). A espécie apresentou grande producdo de
serapilheira (4.200,0 kg ind*ano™).

A literatura registra que o comportamento deciduo do Centrolobium tomentosun
durante o inverno (julho a setembro), evento bem documentado para outras espécies
arboreas caracteristicas das Matas Ciliares do interior do estado de Sdo Paulo (Pagano e
Durigan 2000), estéa relacionado ao estresse hidrico (Pedroni et al., 2002). Os resultados
obtidos no presente trabalho de Aidar e Joly (2003) quanto a quantidade e a qualidade
da serapilheira produzida por Centrolobium tomentosum e nesse estudo indicam uma
grande contribuicdo da espécie na ciclagem de nutrientes na em Mata Ciliar e em

diferentes modelos de Sistemas Silvipastoris.

Independente do tratamento o aporte de serapilheira é composto majoritariamente
pelo componente folhas, sendo 9.196,6; 9.177,7; 8.600,7 e 3.060.2 kg ha? para os
tratamentos E, PE, PEL e PA, respectivamente. Tais valores evidenciam que o
componente folhas representa 74,6, 71,5, 71,5 e 68,2 % do total de serapilheira aportada
(Tabela 5). Conforme Schumacher et al. (2011), as folhas normalmente constituem a
maior proporcao da biomassa de serapilheira que cai ao solo. Alguns autores consideram
que épocas Umidas ao longo do ano provém condi¢Ges ambientais mais propicias para a
renovacdo foliar, e sua acdo mecanica pode influenciar na queda das folhas
(VENDRAMI et al., 2012).

Os resultados encontrados corroboram com o estudo de Zhang et al. (2014) que
realizaram um levantamento do padrdo de aporte de serapilheira em diferentes
ecossistemas florestais no mundo. Segundo os autores, a participacdo da fracao folhas
variou entre 63-74 %. No estudo de Scoriza e Pifia-Rodrigues (2014), a quantidade de
serapilheira aportada nos fragmentos florestais foi 6,9 + 0,4 Mg ha* ano, composta por

65 % de folhas. Valores semelhantes sdo encontrados na literatura para floresta
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Estacional Semidecidual (GODINHO et al., 2013), bem como em plantios com
eucaliptos (MELOS; SATO; COELHO NETTO, 2010; DINIZ; PEREIRA; LOSS,
2011; CORREA; SCHUMACHER; MOMOLLI, 2016; URBANO et al., 2018)

Aidar e Joly (2003) tiveram como objetivos estudar a dindmica da producdo da
serapilheira do Centrolobium tomentosum em uma mata ciliar, Rio Jacaré-Pepira, S&o
Paulo. De acordo com autores a producéo anual média por individuo atingiu (4.200,0 kg
indtano), sendo que os foliolos representaram 63,2 %, as raques 19,0% (total de folhas
82,2 %), as flores 10,1 % e os frutos 7,7 % do total da serapilheira aportada. No presente
estudo a fracdo folhas na serapilheira aportada correspondeu 68,2 % (Tabela 5). A
literatura registra que alguns autores associam essa variacdo as caracteristicas
fisiologicas das espécies pioneiras de maior ocorréncia nessas areas, que possuem
periodo e ciclos de vida menores que as espécies climax, aportando mais frequentemente
a serapilheira ao solo (PINTO et al., 2008; MENEZES et al., 2010; GODINHO et al.,
2013). E possivel que outros fatores ambientais, tais como: idade da folha, estresse
hidrico, diminuicdo de entrada de nutrientes, diminuicdo do periodo do dia, mudancas
na composi¢do dos gases atmosféricos e consumo por organismos parasitas, representam

uma grande contribuicdo para a queda das folhas (BORCHERT et al., 2002).

Tabela 5 - Aporte de serapilheira entre as fragdes em cada tratamento (modelos de

Sistemas Silvipastoris) aos 4,0 anos de idade, Jerénimo Monteiro — ES.

Tratamento Folha Misceléanea Total
kg hat
9.196,6 +5858 3.135,0 £1913 12.331,6
E (Trat. 2) (74,6) (25,4) +7141,3
(100)
PE (Trat. 3) 9.177,7*+1798 3.650,0 £1631 12.827,5 +2126
(71,5) (28,5) (100)
8.600,7 £5690 3.424,0 £2303 12.024,9 +6801

PEL (Trat. 4)
(71,5) (28,5) (100)

PA (Trat. 5) 3.060,2 £1225 1.428,2 +650 4.488,5 +1514
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(68,2) (31,8) (100)

(*) diferenga estatistica por meio do teste T, comparando as fracdes. Valores entre “ ()
” representam a contribui¢do percentual de cada fracdo para o total.

E = eucalipto; PE = pastagem + eucalipto; PEL = pastagem + eucalipto + leucena; PA
= pastagem + arariba.

Fonte: Elaboracéo prépria (2023).

A anélise de Pearson mostra correlagdo positiva entre a serapilheira foliar do
tratamento P+E e as variaveis meteorologicas temperatura média, maxima e minima,
com valores de 0,80, 0,80 e 0,79, respectivamente. Correlacdo inversa foi observado
entre o aporte de miscelanea do tratamento com pastagem + araribd (P+A) e as
temperaturas médias, maximas e minimas, -0,62, -0,60 e 0,65, respectivamente (Tabela
6). As variaveis velocidade média de rajada e velocidade média do vento apresentaram
correlagédo inversa com o aporte de serapilheira foliar para os tratamentos P+E, P+E+L
e P+A.

Tabela 6 - Correlacdo de Pearson entre as variareis meteoroldgicas e o aporte de
serapilheira nos diferentes tratamentos (modelos de Sistemas Silvipastoris) e fragcdes aos

4,0 anos de idade, Jerbnimo Monteiro, ES.

Pluv. Radia. T T T UR V.Raj. v
Média Max Min Média
Total
E 0,25 0,29 0,62 0,61 0,63 0,25 -0,14 -0,19
PE 0,34 0,31 0,35 0,36 0,34 0,51 -0,65 -0,71
PEL -0,43 -0,50 -0,47 -0,46 -0,47 0,09 -0,52 -0,46
PA -0,42 -0,48 -0,56 -0,55 -0,58 0,03 -0,51 -0,41
Folha
E 0,27 0,42 0,80 0,80 0,79 0,12 -0,30 -0,41
PE 0,69 0,50 0,39 0,38 0,40 0,77 -0,54 -0,62
PEL -0,39 -0,42 -0,40 -0,39 -0,41 0,10 -0,62 -0,58

PA -0,36 -0,42 -0,35 -0,35 -0,36 0,18 -0,59 -0,53
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Miscelanea
E 004 -009 -006 -0,08 -0,03 0,24 0,18 0,24
PE -0,33  -0,14 0,05 0,07 001 -019 -031 -0,30
PEL -0,17 -0,30 -0,26 -0,27 -0,25 0,01 0,16 0,22
PA -03% -039 -062 -060 -065 -016 -025 -0,13

Valores em negrito apresentam correlagdo de Pearson (p < 0,05).

E: Eucalipto; PE: Pastagem e Eucalipto; PEL: Pastagem, Eucalipto e Leucena; PA:
Pastagem e Arariba. Pluv = Acumulado de Pluviosidade; Radia. = Acumulado da
Radiacdo Global; T. Média = Temperatura Média Diéria; T. Max = Temperatura Média
Maéaxima Diaria; T. Min = Temperatura Média Minima Diéria; UR = Umidade Relativa
Média; V. Raj = Velocidade Média de Rajada; V. Média = Velocidade Média do Vento.
n=12.

De acordo com Viera et al. (2014), o aumento na serapilheira aportada pode estar
associado ao aumento na velocidade do vento, radiacdo solar e evapotranspiracdo e na
disponibilidade e absorcdo de nutrientes pelas plantas. De modo geral, a serapilheira
aportada esta mais associada as condic@es climaticas, como a precipitacdo, do que com
as praticas de manejo empregadas no povoamento. Tal afirmacdo é comprovada no
estudo de Triadiati et al. (2011), em que a deposicdo mensal de serapilheira tanto em
floresta natural como sistema agroflorestal € influenciada pelas condi¢des climaticas.
Porém, para espécie de pinus, Lopes (2013) afirma que a precipitacdo ndo influenciou a
deposicédo de serapilheira. Wink et al. (2022), comentam que a serapilheira aportada
apresentou padrdo sazonal em funcéo da precipitacdo, com maior deposi¢do no periodo
seco. Os fatores de sazonalidade climatica, face de exposicao e a posicdo dos coletores
influenciaram na serapilheira aportada de eucalipto entre os sistemas de cultivo.

Conforme Wink et al. (2022), entender a influéncia dos fatores de produgéo, como
a exposicdo a luz, a disposicdo de plantio e a temporalidade climatica sobre a
serapilheira aportada e o estoque de nutrientes da serapilheira € importante para a
tomada de decisdo quanto a escolha do espacamento, a orientacdo das faixas de plantio,
a escolha das espécies, e na compreensao do tempo de retorno desse material, ao ciclo

geoquimico, influenciando as praticas de manejo, como a adubacdo. Empregar
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generalizacdes nesse tipo de estudo pode ser arriscado, uma vez que esse, por ser um
processo ecoldgico e dindmico, é regulado por um conjunto de fatores, como a resposta
de crescimento das especies, caracteristicas edafocliméticas e do correto planejamento
de plantio e manejo.

Estudo realizado por Caldeira et al. (2022) teve como 0 objetivo avaliar a resposta
da serapilheira aportada em relacdo aos elementos climaticos em um plantio do hibrido
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis. Os autores constataram que nenhum dos
elementos climaticos no mesmo més de coleta influenciaram de forma significativa a
deposicéo total e da fragéo folhas+misceléanea. Contudo, houve correlagdo para a fragao
galhos, com efeito negativo para umidade do ar minima e positivo para radiacdo solar.
E fato que fatores ambientais, principalmente temperatura do ar, precipitacéo e radiacéo
solar, influenciam o padréo sazonal de producéo de serapilheira e, portanto, 0s processos
de ciclagem de nutrientes (SILVA et al., 2011; ZHANG et al. 2014). De forma geral,
localidades com alta precipitacdo pluviométrica normalmente apresentam maior
producdo de serapilheira do que em regiGes mais secas. A frequéncia e distribuicdo das
chuvas também sdo importantes fatores na deposicdo, sendo necessaria a consideracao
da ocorréncia de intempéries incomuns no clima da regido, uma vez que estes podem
alterar a deposicao de serapilheira, tanto em sistemas florestais naturais, como em
florestas plantadas (ANDRADE et al., 2003).
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5. CONCLUSOES

Nos modelos de sistemas silvipastoris com eucalipto foi observado maior aporte
de serapilheira total.

Em relacdo ao periodo de menor e maior precipitacdo somente houve diferenca
estatistica no aporte total para o tratamento P+A (pastagem + araribd).

Foi constado correlacdo positiva entre o aporte da serapilheira foliar do
tratamento P+E (pastagem + eucalipto) e as variaveis meteoroldgicas temperatura
minima e média.

No que se refere o aporte de serapilheira entre as fragdes (folhas e miscelanea)
entre os diferentes tratamentos (modelos de sistemas silvipastoris), 0 menor aporte de

miscelanea foi no tratamento P+A (pastagem +arariba).
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