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Resumo: O sistema de integracdo lavoura pecuaria e floresta (ILPF), caracteriza-se por um modelo racional
de uso e manejo dos recursos naturais que estudam todo o ciclo do componente serapilheira e como a
mesma contribui na manutencao da fertilizacdo do solo. Entretanto, a dindmica da serapilheira ao longo do
desenvolvimento do ILPF ainda é pouco conhecida. Assim, este estudo teve por objetivo quantificar a
biomassa de serapilheira acumulada, bem como o estoque de nutrientes, em ILPF em trés diferentes
idades. A coleta do material da serapilheira acumulada foi conduzida no més de chuva e de seca, sendo que
as areas de coleta possuem como componente florestal o hibrido Eucalyptus urograndis com dois, quatro e
seis anos de idade. A coleta foi realizada com gabarito quadrangular (0,0625 m?). O sistema de ILPF
apresentou o maior acimulo de serapilheira aos quatro anos de idade. A fragdo folha apresentou a maior
proporcao da biomassa. Os compartimentos da serapilheira apresentam em média a mesma quantidade de
macronutrientes. J& o maior elemento encontrado foi o Ca, seguindo pelo N. Em relacdo aos
micronutrientes, o maior teor foi encontrado para o elemento Fe, seguido do Mn.

Palavras chaves : Eucalipto, Consorcio, Cerrado.

Biomass and nutrients in litter accumulated in crop -livestock-forest integration systems at
different ages

Abstract: The crop-livestock and forest integration system (CLFi) are characterized by a rational model of
use and management of natural resources that study the entire litter component cycle, and how it contributes
to maintaining soil fertilization. However, the litter dynamics throughout the development of the CLFi is still
poorly understood. Thus, this study aims to quantify the accumulated litter biomass, as well as the nutrient
stock, in the CLFi in three different ages. The accumulated litter collection was carried out in the month of
rain and drought, the collection areas have as a forest component the hybrid Eucalyptus urograndis with two,
four and six years of age. The collection was carried out using a square template (0.0625 m2). The CLFi
showed the greatest accumulation of litter at the age of four. The leaf fraction showed the highest proportion
of biomass. The litter compartments on average have the same amount of macronutrients. The largest
element found was Ca, followed by N. Regarding micronutrients, the highest content was found for the
element Fe, followed by Mn.

Keywords : Eucalyptus, Consortium, Cerrado.
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Introducéo

Nos dltimos anos, tém-se ampliado as
pesquisas voltadas para sistemas de producgdo
que integrem a atividade agricola, pecuéria e
florestal, de forma a buscar a intensificacdo do
sistema de produgcdo e garantindo a
sustentabilidade na producé@o. A manutencdo da
capacidade produtiva dos povoamentos de
eucalipto estda relacionada ao processo da
ciclagem dos nutrientes, onde a serapilheira
acumulada sobre o solo representa importante
fonte de nutrientes. InformagBes acerca desta
dinamica fornecem subsidios ao planejamento de
acOes voltadas as praticas silviculturais,
principalmente manejo de adubacdo (Santos et
al., 2014).

O sistema agrosilvipastoril é caracterizado
pela integracao de espécies agricolas, florestais e
animais que retrata uma forma de uso mais
sustentavel da terra, em razao principalmente da
diversificacdo da exploracao agricola e florestal
existente. Esse sistema se caracteriza como
sustentavel por existir ganhos sinérgicos entre as
espécies agricolas e florestais, buscando a
otimizacdo das interagbes bioldgicas entre elas.
Para isso, €& importante conhecer as
caracteristicas de cada espécie utilizada, sua
posicdo no sistema e como ela se relacionam
com as outras espécies e fatores edafoclimaticos
locais (Ferreira et al., 2021).

Nos sistemas integrados, as espécies
arboreas, trazem vantagens principalmente na
recuperacao de pastagens degradadas,
promovendo maior retengdo de agua na
subsuperficie do solo e melhorando as condicdes
locais dos cultivos. As arvores também
influenciam na disponibilidade de nutrientes na
zona de absorcédo radicular, no qual interceptam
0s nutrientes localizados em camadas do solo
pouco acessiveis as raizes das forrageiras e os
disponibiliza na superfice em forma de
serapilheira (Godinho et al., 2014).

A serapilheira compreende a camada mais
superficial do solo em ambientes florestais, sendo
formada por folhas, ramos, érgéos reprodutivos e
detritos, que exercem indmeras funcdes no
equilibrio e dinamica desses ecossistemas (Brun
et al.,, 2013). A producdo e decomposicdo da
serapilheira sao processos fundamentais na
ciclagem de nutrientes, e mais comumente
mensurados, do fluxo de matéria organica e
nutrientes da vegetacdo para a superficie do solo,
sendo vitais para o funcionamento do
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ecossistema, principalmente, nas florestas
tropicais situadas em solos com baixa fertilidade
natural (Martins et al., 2020, 2021). O sistema de
integracdo lavoura pecuéria e floresta (ILPF) é
caracterizado como um consoércio ou sucessao de
produtos agricolas, pecuarios e florestais. Essa
diversificagdo garante um sistema de producéo
mais sustentavel, com otimizacdo dos recursos e
intensificagdo do uso da terra, podendo também
promover a reabilitacdo de pastagens degradadas
(Nicoli et al., 2017).

Estima-se que atualmente no Brasil dos 60
milhdes de hectares de pastagens, a metade
caracteriza-se como degradada. Com a
necessidade crescente de aumento da producéo
de alimentos contrapondo a preservacdo das
areas nativas, o sistema ILPF vem como uma
alternativa promissora para a recuperacdo das
areas degradadas e, simultaneamente, para
aumentar a produgcdo de alimentos (Embrapa,
2014). Nos sistemas de ILPF ocorre a
complementaridade e a sinergia entre o0s
componentes bidticos, de forma que os meios de
producdo disponiveis possam ser utilizados de
maneira mais eficiente (Alvarenga & Noce, 2005).
Uma das formas de sinergismo do ILPF esta na
decomposicao da matéria organica (serapilheira),
beneficiando a ciclagem de nutrientes, tanto da
cultura agricola como da cultura florestal (Calil et
al., 2016).

O sistema ILPF tem sido adotado em todo
o Brasil, com maior representatividade nas
regibes Centro-Oeste e Sul. Hoje,
aproximadamente 1,6 a 2 milhdes de hectares
utilizam os diferentes formatos da estratégia ILPF
e a estimativa € de que, para os proximos 20
anos, possa ser adotada em mais de 20 milhfes
de hectares (Embrapa, 2014 & Nicoli et al., 2017).
O potencial de adocéo de sistemas de ILPF em
diferentes ecossistemas brasileiros esta
condicionado a diversos fatores, de acordo com
Dias-Filho (2007), em que um exemplo desses
fatores seria a disponibilidade de solos favoraveis
para a agricultura. O sistema se fundamenta em
substituicdo (8es) ecofisiologica (s) das espécies
vegetais, buscando formar um sistema produtivo
com estrutura, composicdo e funcionamento
semelhantes a vegetagdo natural local, cuja
dindmica leva a regeneracdo das funcoes
ambientais, complexificacdo do ambiente e ao
aumento da biodiversidade (Abreu et al., 2016,
Santos et al., 2020 & Ferreira et al., 2021).

A ciclagem de nutrientes via producdo e
decomposicao da serapilheira, sendo este 0 mais
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importante  processo de transferéncia de
nutrientes para o solo, possibilita o
desenvolvimento de florestas em solos com baixa
fertilidade natural (Schumacher et. al., 2013 &
Zago et al., 2020). Considerando serapilheira
como importante componente ecolégico dos
sistemas de producdo, este estudo teve por
objetivo quantificar a biomassa de serapilheira
acumulada, bem como o estoque de nutrientes,
em sistema de integracdo lavoura-pecuaria-
floresta (ILPF) em trés diferentes idades.

Material e métodos
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Caracterizacéo da Area

O estudo foi desenvolvido na fazenda Boa
Vereda, localizada no municipio de Cachoeira
Dourada, GO, Brasil, (Figura 1) ao sul do Estado
de Goiéas, nos meses de fevereiro e setembro do
ano de 2015 (latitude de 18° 29’ 30”S, longitude
49° 28 30” W, e altitude de 459 metros em
relacdo ao nivel do mar). De acordo com a
classificacdo de Koppen e Geiger, o clima
considerado é o Aw (clima tropical com estacao
seca de inverno). A precipitacdo média anual é de
1.200 a 1.500 milimetros, concentrando-se no
periodo chuvoso de outubro a abril (Alvares et al,
2013).

Figura 1 - Localizagdo do municipio de Cachoeira Dourada, regido sul do estado de Goiés.

Mapa dos ILPF em Cachoeira Dourada, GO

Fonte : Silva-Neto (2021).

Predominam nestes solos os Latossolos
com horizonte “A”, moderado e
proeminentemente de textura muito argilosa. Em
pequenas areas ocorrem Argissolos, Nitossolos,
Gleissolos Héaplicos e Neossolos, que apresentam

Legenda
[®) ILPF1 B anos
(%) ILFF2 4 anos
QLP}-Q p ® ILPF3 2 anos

pH variando de 4,3 a 6,2 (Embrapa, 2013).
Verificam-se, na Tabela 1, os atributos fisico-
guimicos do solo nas diferentes profundidades na
area experimental localizada no municipio de
Cachoeira Dourada-GO.
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Tabela 1 - Andlises fisicas e quimicas do solo, realizadas no ano de 2012, antes da implantacdo do sistema
de integracdo lavoura, pecuaria e floresta (ILPF) na Fazenda Boa Vereda, no municipio de

Cachoeira Dourada, GO.

Textura (%)

Amostra Mat. Org. (%) CTC Sat. Bases (%) pH (CaCly)
Argila Silte Areia
0-20 1,9 4,89 36,61 4,8 42 11 47
0-40 11 4,27 22,69 4,7 47 11 42
Amostra cmolc.dm’® mg.dm°®
Ca+Mg Ca Mg Al H+AI K K P(Mel) S
0-20 1,6 1,2 0,4 0,1 3,1 0,18 72 2,4 4,3
0-40 0,8 0,6 0,2 0,1 3,3 0,16 63 1,8 3,5

Fonte : Dados da Pesquisa

A éarea onde foram realizadas as coletas
compreende trés sistemas com diferentes idades
(dois, quatro e seis anos), com espacamento
entre renques de 22 m no sistema de dois e
guatro anos, e 14 m para o de seis anos, € 0
espacamento entre as plantas de eucalipto € o
mesmo para as trés idades, 3 m x 2 m. Na area a
espécie florestal cultivada é o hibrido Eucalyptus
urograndis (Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
grandis) consorciado com a espécie forrageira
braquiaria (Urochloa brizantha (Stapf) Webster). O
manejo do solo com maquinario, adubacéo,
manejo de pragas e escolha de espécies
agricolas foi realizada semelhante para as trés
areas.

Amostragem

As coletas de serapilheira acumulada
foram realizadas nos meses de fevereiro e
setembro de 2015, sendo periodo de chuva e
estiagem, respectivamente. Em cada sistema
foram sorteados aleatoriamente 30 pontos de
amostragem, com distancia minima de 5 m entre
si, sendo 15 pontos entre plantas e 15 pontos
entre as linhas, totalizando 90 pontos nos trés
sistemas, seguindo por base a metodologia
utilizada por Lima et al. (2015).

A coleta da serapilheira acumulada foi
realizada com o auxilio de um gabarito com
dimensdes de 0,25 m x 0,25 m (0,0625 m?). No
campo, o mesmo foi colocado na superficie do
terreno, e todo o material organico presente em
seu interior foi coletado e armazenado em sacos
de papel.

As amostras nos sacos com a serapilheira
coletada foram conduzidas ao Laboratorio de
Ecologia de Plantas (ECOFLOR), do Setor de

Engenharia Florestal, na Universidade Federal de
Goias e colocados em estufa de circulacdo e
renovacdo de ar a 65 °C por 72 horas, até
alcancar massa seca constante. Posteriormente,
0 material foi pesado para obtencdo da massa
seca da serapilheira, e realizada a separacéo nas
fracGes: casca + miscelanea, galho e folha.
Biomassa da serapilheira

A estimativa por unidade de area (hectare)
foi realizada por extrapolacdo da massa seca,
com base na area da moldura (0,0625 m2) de
cada um dos compartimentos e para a biomassa
total (Carvalho et al., 2019), de acordo com a
Equacéo 1: Biomassa (kg ha'l) =
Peso(g)/(0,0625m2) *10.

Para a comparacdo da biomassa de
serapilheira de cada compartimento e de cada
idade de eucalipto do sistema ILPF foi realizado
teste de analise de variancia (ANOVA) com o
auxilio do software SISVAR® (Ferreira, 2014) a
5% de probabilidade.

Teor e estoque nutricional

Seguindo a metodologia Viera et al. (2013),
0s materiais foram separados em
compartimentos, moidos em moinho tipo Willey,
peneirados a 30 mesh e analisados quanto aos
teores de macros e micronutrientes. O nitrogénio
foi determinado pelo método Kjeldahl; o fésforo e
0 boro, por espectrofotometria; o potassio, por
fotometria de chama; o enxofre, por turbidimetria;
e calcio, magnésio, cobre, ferro, manganés e
zinco, por espectrometria de absorcdo atbmica,
seguindo a metodologia descrita por Miyazawa et
al. (1999).

O calculo da quantidade de nutrientes na
serapilheira foi efetuado por meio do produto do
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teor médio de nutrientes pela biomassa seca, de
acordo com a metodologia proposta por Calil et
al. (2013). Para comparacdo do estoque
nutricional da serapilheira nos diferentes
compartimentos dos ILPF de diferentes idades foi
utiizada a analise de componentes principais
(PCA) com matriz de co-variancia, observando a
porcentagem da varidncia de cada nutriente
(Carvalho et al., 2019), uma vez que as amostras
ndo apresentam repeticdo para comparacdo por
médias entre as diferentes idades e
compartimentos.

Resultados e discussao

Biomassa de serapilheira acumulada

Considerando as diferentes idades dos
povoamentos, a maior quantidade de serapilheira
total acumulada foi de 10,96 Mg ha™, que
correspondeu ao plantio de 4 anos e a menor
guantidade encontrada foi na area de 2 anos,
com cerca de 5,81 Mg ha™ (Tabela 2).

A biomassa acumulada nos trés sitios do
sistema ILPF com diferentes idades da arbérea
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Eucalyptus urograndis, apresentou no sitio de 4
anos de idade a maior média total de serapilheira
acumulada com 10,964 Mg ha®. Em um estudo
conduzido por Lima et al. (2015), sobre biomassa
acumulada com o mesmo clone E. urograndis,
aos 5 anos de idade, obtiveram um total de 9,51
Mg ha™. Santos et al. (2014) encontraram valores
totais de serapilheira acumulada de 12,7 e 12,0
Mg ha™ para plantio clonais de Eucalyptus saligna
aos 4 e 5 anos, respectivamente, em S&o Gabriel,
RS. Viera et al. (2014), estudando a dindmica
nutricional em um povoamento de Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus globulus, observaram que
a producéo de serapilheira foi crescente com o
aumento da idade do povoamento, sendo 6,9 Mg
ha™ aos seis anos e 8,5 Mg ha™ aos nove anos.
Ja Barbosa et al. (2017) observaram que a maior
guantidade de serapilheira acumulada foi
observada em um plantio de eucalipto aos 5 anos
de idade, totalizando 13,1 Mg ha™. Todos os
resultados encontrados acima de diferentes
autores, regibes e clones de eucalipto
demonstram que a quantidade de serapilheira em
média oscila entre 9 e 13 Mg ha™

Tabela 2 - Valores médios da biomassa de serapilheira acumulada em sistema de integracdo lavoura-
pecuaria-floresta (ILPF) em trés diferentes idades, na Fazenda Boa Vereda, no municipio de

Cachoeira Dourada, GO.

Idade do Povoamento

Compartimento

2 anos 4 anos 6 anos
kg ha™

Folhas 3.922,13 5.574,40 2.749,86
(67, 44%)a (50,83 %)b (39,31 %)c

Galhos 1.268,26 4.168,80 3.095,46
(21,82 %)a (38,02 %)b (44,25 %)b

Miscelanea + Casca 624,53 1.221,55 1.149,92
(10,74 %)a (12,15 %)b (16,44%)c

-1 g 5.814,92 10.964,75 6.995,24

Total em Kg ha = (%) (100%) (100 %) (100 %)

Fonte : Dados da Pesquisa
*letras diferentes indicam diferenca estatistica em 95%.

O acumulo de serapilheira sobre o solo
tende a variar de acordo com o crescimento das
arvores do sitio. Porém, tal aspecto pode ser
variavel de espécie arbérea para espécie arbérea,
de hibrido para hibrido ou de clone para clone,
como também de acordo com as condi¢cdes de

solo e clima do local de plantio, assim como o
regime hidrico, sub-bosque, manejo silvicultural,
proporcdo de copa, bem como taxa de
decomposicdo da serapilheira, e disturbios
naturais como fogo e ataque de insetos ou
artificiais como remocao da serapilheira e cultivos
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(Brun et al., 2013). Os solos nas areas dos
plantios apresentam aspectos de fertilidade
tipicos de solos de Cerrado (Tabela 1), como alta
acidez, baixas concentracdes de bases, baixa
matéria organica, porém para a implantacdo do
eucalipto foram realizados manejos de correcéo
da acidez e fertiidade para suprir a caréncia
nutricional das arvores, apresentando assim,
condi¢Bes para o desenvolvimento da cultura do
eucalipto. De qualquer forma, o solo na regido
apresentou-se homogéneo entre as diferentes
areas, além de que os efeitos em relacdo aos
plantios em cada idade ndo foram testados neste
trabalho.

Em diversos trabalhos como Carvalho et al.
(2019) e Martins et al. (2020, 2021) sobre
deposicdo e acumulo de serapilheira, em plantios
florestais homogéneos ou em florestas nativas,
reconheceram um padrdo semelhante na
variacdo da producdo da serapilheira acumulada
com relacdo a idade das arboreas. Inicialmente a
producdo de serapilheira cresce com a idade das
arvores até atingir um limite. Depois de atingido
certo limite, a producéo de serapilheira estabiliza-
se ou cai lentamente para espécies de vida longa
ou rapidamente para espécies de vida curta.
Assim como também ocorre uma maior deposicdo
de serapilheira em periodos de estiagem para a
maioria das florestas (Corréa et al., 2013).

A fracéo folha obteve a maior producéo em
ambos os periodos de coleta do estudo (Tabela
2), como verificado por outros estudos, em
diferentes plantios de eucalipto, como no estudo
realizado por Cunha et al. (2005) onde a
serapilheira foi composta em média por 69% de
folhas em trés plantios de Eucalyptus grandis W.
Hill ex Maiden com um, cinco e oito anos de
idade. Se assemelhando também com o trabalho
de Barbosa et al. (2017) em que a fracdo folha
também foi o principal material formador da
serapilheira no povoamento de eucalipto (65%)
com cinco anos de idade na regido Sudoeste da
Bahia.

E no estudo de Corréa et al. (2013), essa
contribuicdo da folha foi ainda mais proeminente,
contribuindo com 93% da serapilheira em um
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povoamento de Eucalyptus dunnii Maiden com
dois anos de idade. Assim como também visto em
estudos realizados em florestas nativas,
demonstrando que a fracéo folha na quantificacéo
de serapilheira contribui com até 70%, ou mais
(Costa et al., 2010), verificando assim a
importédncia dessa fracdo na devolucdo de
nutrientes (ciclagem) ao solo florestal. O maior
acumulo da fracao folha pode estar associado as
caracteristicas fisiolégicas da espécie vegetal e
ao deficit hidrico, uma vez que a queda das folhas
reduziria a perda de agua por
transpiracao, principalmente no periodo de
estiagem, periodo esse bastante marcante na
regido em que apresenta temperaturas elevadas
no inverno.

As maiores producbes de serapilheira
ocorrem no periodo de seca, entre os meses de
agosto e novembro, o que pode ser uma resposta
da vegetacdo ao estresse hidrico, em que as
espécies liberam suas folhas para que reduzam a
perda de agua por transpiragao, segundo Silva et
al. (2018). Apesar da comparacdo sazonal da
biomassa nédo ser o foco deste estudo, a coleta
desta biomassa nas duas estacbes seca e
chuvosa, é importante para a composicao real da
guantidade de serapilheira que é depositada no
ILPF. A elevada deposicao de folhas no periodo
de seca no Cerrado ocorre nos meses de mais
baixa precipitacdo, fato que pode ser influenciado
por fatores ambientais variaveis como o aumento
da temperatura e a baixa umidade do ar, levando
as espécies a adaptacdo ao estresse hidrico
(Silva et al., 2007).

Teor e estoque de nutrientes

Considerando 0s compartimentos da
serapilheira analisados, exceto a fracao
miscelanea (aos dois anos), 0 comportamento do
teor de macronutrientes foi 0 mesmo em relacdo
ao gradiente de concentracdo, sendo o maior teor
encontrado para o Ca, seguindo pelo N. Em
relacio aos micronutrientes, em todos o0s
compartimentos e em todos os anos avaliados, o
maior teor foi encontrado para o elemento Fe,
seguido do Mn (Tabela 3).
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Tabela 3 - Teor médio de nutrientes (macro e micro) nas diferentes fracbes formadoras da serapilheira
acumulada em sistema de integracao lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) em trés diferentes idades

na Fazenda Boa Vereda, no municipio de Cachoeira Dourada, GO.

Macronutrientes ( g kg 'l)

Micronutrientes ( mg kg '1)

Compartimento

N P K Ca
Folhas @ 9,42 0,32 151 11,50
Galhos @ 3,72 0,44 2,06 1550
Miscelanea @ 9,93 0,14 1,10 6,75
Folhas ® 10,76 056 1,51 13,52
Galhos ® 3,34 056 165 17,73
Miscelanea ® 461 025 1,28 8,05
Folhas © 9,52 0,557 1,38 11,34
Galhos © 3,46 0,37 1,38 14,85
Miscelanea © 740 048 128 9,62

Mg

2,57
1,94
1,80
1,88
2,57
2,14
2,23
2,70
2,09

S B Cu Fe Mn Zn
0,49 59,02 46,77 1.900,92 672,46
0,29 23,27 20,69 1.633,57 363,23
0,51 33,28 105,93 2.065,17 701,65
0,50 44,46 27,31 1.826,67 706,01
0,28 17,42 19,73 1.484,56 411,83
0,41 21,93 17,93 1.622,65 456,07
0,46 29,25 21,02 1.886,25 352,19
0,30 18,07 11,34 1561,30 252,52
0,39 27,47 21,24 1.857,61 304,03

33,41
17,96

3,00
28,69
29,92
17,16
31,19
12,91
19,04

Em que: “a” representa a serapilheira acumulada coletada em plantio aos 2 anos,

“b” representa a serapilheira

acumulada coletada em plantio aos 4 anos; “c” representa a serapilheira acumulada coletada em plantio aos 6 anos.

Fonte : Dados da Pesquisa

Na Figura 2, abaixo, € possivel verificar a
compartimentalizacdo do estoque de nutrientes
na serapilheira acumulada, considerando as
diferentes idades do povoamento e a distribuigdo
percentual dos nutrientes em cada compartimento

Figura 2 -.

formador da biomassa. Na Tabela 4, abaixo, é
possivel verificar o estoque de nutrientes nos
diferentes compartimentos da  serapilheira
acumulada nos diferentes povoamentos (idades).

Porcentagem relativa do estoque nutricional na serapilheira acumulada, considerando os

compartimentos formadores de serapilheira acumulada em diferentes idades.
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Tabela 4 - Estoque nutricional por compartimento formador de serapilheira acumulada em sistema de
integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) em trés diferentes idades na Fazenda Boa Vereda,

no municipio de Cachoeira Dourada, GO.

Compartimento

Macronutrientes ( kg ha'l)

Micronutrientes ( kg ha™

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Folhas ® 36,94 127 593 4508 1006 191 023 0,18 7,46 2,64 0,13
Galhos @ 472 056 2,62 1966 245 0,37 003 003 207 046 0,02
Miscelanea @ 620 009 069 422 1,12 032 002 007 1,29 044 0,002
Total ©® 4786 1,92 924 68,96 13,63 2,60 0,28 0,28 10,82 3,54 0,152
Folhas ® 59,98 3,15 8,43 7536 10,45 2,81 0,25 0,15 10,18 3,94 0,16
Galhos ® 13,94 2,32 6,88 7392 10,71 1,17 007 008 6,19 1,72 0,12
Miscelanea ® 563 031 157 983 261 050 003 002 198 056 0,02
Total ® 7955 5,78 16,88 159,1 23,77 4,48 0,35 0,25 1835 6,22 0,30
Folhas © 26,17 157 3,78 31,19 6,12 125 0,08 006 519 0,97 0,09
Galhos © 10,71 1,15 4,26 4597 834 093 006 004 483 0,78 0,04
Miscelanea © 851 055 1,48 11,06 2,40 045 003 002 214 035 0,02
Total © 4539 327 952 8822 16,86 2,63 0,17 0,12 12,16 2,10 0,15

Em que: “a” representa a serapilheira acumulada coletada em plantio aos 2 anos, “b”

representa a serapilheira

acumulada coletada em plantio aos 4 anos; “c” representa a serapilheira acumulada coletada em plantio aos 6 anos.

Fonte : Dados da Pesquisa

Na Tabela 5, observa-se a magnitude dos
macros e micronutrientes encontrados nos
compartimentos da serapilheira em diferentes
idades, no sistema de integracdo lavoura-
pecuaria-floresta (ILPF). Na analise dos

componentes principais (PCA) (Figura 3) dos
teores de serapilheira fica destacado que a
composicao dos compartimentos de serapilheira é
mais forte do que a propria idade de cada ILPF.

Tabela 5 - Magnitude de acimulo dos macros e micronutrientes nos compartimentos da serapilheira em
diferentes idades, no sistema de integracdo lavoura-pecuéria-floresta (ILPF) na Fazenda Boa

Vereda, no municipio de Cachoeira Dourada, GO.

Macronutrientes

Folhas (2 anos)
Folhas (4 anos)
Folhas (6 anos)
Galhos (2 anos)
Galhos (4 anos)
Galhos (6 anos)
Miscelanea (2 anos)
Miscelanea (4 anos)
Miscelanea (6 anos)

Ca>N>Mg>K>S>P
Ca>N>Mg>K>P>S
Ca>N>Mg>K>P>S
Ca>N>K>Mg>P>S
Ca>N>Mg>K>P>S
Ca>N>Mg>K>P>S
N>Ca>Mg>K>S>P
Ca>N>Mg>K>S>P
Ca>N>Mg>K>P>S

Micronutrientes

Folhas (2anos)
Folhas (4 anos)
Folhas (6 anos)
Galhos (2 anos)
Galhos (4 anos)
Galhos (6 anos)
Miscelanea (2 anos)
Miscelanea (4 anos)
Miscelanea (6 anos)

Fe>Mn>B>Cu>1Zn
Fe>Mn>B>2Zn>Cu
Fe>Mn>2Zn>B>Cu
Fe>Mn>B=Cu>12Zn
Fe>Mn>Cu>2Zn>B
Fe>Mn>B>Cu=12Zn
Fe>Mn>Cu>B>Z7Zn
Fe>Mn>B>Cu=12n
Fe>Mn>B>Cu=12n

Fonte : Dados da Pesquisa
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Figura 3 - Andlises dos componentes principais do estoque nutricional de serapilheira em ILPF de
diferentes idades (Simbolos: Soma — compartimento de folha; Quadrado — compartimento de
galho; Bola — compartimento de miscelanea; os nimeros na frente sdo a idade do ILPF).
Componentel - 87,7% e componente 2 — 7,95%.
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Fonte : Dados da Pesquisa.

O compartimento de folha relacionou-se
aos componentes de Cu, B, N, Mn, S, Fe e Zn.
Para o compartimento de galhos, os teores de
Ca, Mg, P e K foram relacionados entre si.
Quanto maior um desses elementos, maior 0s
outros também, de forma diretamente
proporcional. Para ambos o0s compartimentos,
galhos e folhas, apresentam os maiores teores
dos elementos descrito acima. Ja miscelanea
agrupou de forma isolada, sendo o
compartimento com menores teores nutricionais.
A relacdo entre 0os componentes nutricionais
também se mostrou relevante, sendo que Cu, B,
N, Mn e S formam um grupo e Ca, Mg, P, K, Fe e
Zn outro grupo, ambos 0s grupos séo diretamente
relacionados entre eles.

A fracdo galho foi a segunda fracdo em
maior quantidade acumulada a serapilheira nas
idades de dois e quatro anos, e a maior fragdo no
sistema de seis anos (Tabela 02). Os maiores
valores verificados para a deposicao da fracdo
galhos no povoamento de eucalipto podem ser
explicados pelo fato de que em idades entre trés
e cinco anos existe tendéncia de maior desrama
natural em algumas espécies desse género
(Tonini et al., 2016). No entanto, a espécie do
sistema ILPF avaliado, Eucalyptus urograndis
possui pouca desrama natural, o que ocorreu foi a

realizacdo da desrama artificial antes das coletas
(Tonini et al., 2016), verificando assim alta
porcentagem desta no sistema de seis anos.
Santos et al. (2015) analisando a serapilheira de
plantio de Eucaliptus urophylla com 6 anos de
idade, destacam que a fracdo galhos teve um
total de producéo de 1,3 Mg ha™, resultado esse
inferior ao do presente estudo. Provavelmente
essa diferengca ocorreu devido as variagdes
climaticas entre as areas de estudo, ja que os
autores desenvolveram suas pesquisas na regido
Sudoeste da Bahia. Santos et al. (2017)
encontraram, em estudo com 15 clones de
eucalipto aos 37 meses, na Chapada dos
Guimardes (MT), o valor médio de 1,77 Mg ha™
da fracdo miscelanea, sendo este valor superior
aos encontrados neste estudo, que no presente
momento estavam com 24, 48 e 72 meses.
Holanda et al. (2017) em estudo sobre a
deposicéo de serapilheira e o aporte de nutrientes
em area de Caatinga, verificaram que as
concentracdes de nutrientes na serapilheira
acompanhou a seguinte ordem crescente: Ca > N
> K > Mg > P, sendo a mesma magnitude
encontrada no presente estudo, com excecao da
miscelanea aos 2 anos de idade. Os autores
supracitados afirmam que o maior retorno do
elemento calcio ao solo via serapilheira foi devido
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ao Ca ser um elemento estruturante e apresentar-
se com baixissima mobilidade, e que por
estruturas das plantas ao senescerem nho solo,
esse elemento seria liberado ao sistema,
depositado sobre a superficie do solo e em
seguido absorvido pelas plantas, retornando ao
ciclo bioquimico.

Considerando a importancia do aporte de
nitrogénio para as produgbes agricolas e
florestais, o segundo maior teor (quantidade do
elemento na folha) foi de nitrogénio (N) em todos
os componentes da serapilheira analisada, em
ambos os periodos de coletas. Provavelmente
estejam relacionados ao maior estoque da
serapilheira, e consequentemente devido a
diversidade vegetal desse tipo sistema, em que o
consércio de espécies agricolas (entre estas,
leguminosas) e espécies florestais, favoreceu o
aumento do teor de N por meio da fixagédo
biologica, em relacdo aos demais sistemas.
Outros autores trabalhando com vegetacdo nativa
plantada no bioma Cerrado destacam que
modelos produtivos com arvores que produzem
mais folha geram serapilheira com maior
percentual de nitrogénio como é o caso do
baruzeiro (Dipteryx alata) em relacdo a cagaiteira
(Eugenia desynterica) (Calil et al., 2016).

Ja em sistemas silvipastoris
monoespecificos, apenas com Eucalyptus spp.
entre as arbdreas, podem gerar problemas na
imobilizacdo de N no solo, tendo em vista baixa
gualidade na relacdo C/N dessa serapilheira
(Andrade et al., 2003). Além de que a serapilheira
de eucalipto apresenta lenta decomposi¢cédo, com
meia vida de 1,5 anos, acumulando 16,6 t ha™ de
serapilheira e consequentemente lenta
disponibilizacdo para as plantas (Momolli et al.,
2018). Além dos teores de nitrogénio, neste
trabalho indica-se forte relac@o entre os nutrientes
Cu, B, N, Mn, S, Fe e Zn formando um grupo e o
outro grupo com os elementos Ca, Mg, P e K,
como demonstrado na Figura 3. Esses resultados
sdo similares aos encontrados por Carvalho et al.
(2019) em serapilheiras de diferentes usos do
solo, inclusive plantacdes de eucalipto e
vegetacdo nativa do Cerrado. Os autores
destacam que o0s padrBes nutricionais da
serapilheira oscilam pouco entre os diferentes
usos da terra, permanecendo rico em nutrientes
gue poderdo ser disponibilizados para o solo.

Os mesmos valores foram verificados por
Santos et al. (2014) obtendo altos valores nas
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concentracbes de Ca e N na serapilheira
acumulada correspondendo a mais de 79% do
total de macronutrientes, sendo que, esses
nutrientes apresentaram as maiores quantidades
nos diferentes materiais depositados sobre o solo
independente da estacdo e ano, em um estudo
realizado com Eucalyptus saligna Smith em S&o
Gabriel, RS. Assim também observado no
trabalho de Viera et al. (2010) com o clone de E.
urophylla x E. globulus, com Ca e N
correspondendo a mais de 82% do total de
macronutrientes na serapilheira sobre o solo. A
magnitude total da quantidade de macronutrientes
na serapilheira foi de Ca >N > Mg >K > S > P,
tanto no estudo dos autores quanto neste estudo.

Em geral, os valores de fésforo (P) obtidos
foram inferiores aos outros nutrientes (Tabela 3).
Os baixos valores de P na fracdo galhos deve-se
a ele ser um elemento constituinte de compostos
complexos, ricos em energia e facilmente
translocado dos tecidos mais velhos para os mais
novos da planta, apresentando as maiores
concentracdes em folhas novas. O P é um
nutriente  que apresenta uma elevada
redistribuicdo interna, devido a isso é encontrado
em grande parte nas folhas em plena atividade
metabdlica (Lima et al., 2015). O potéassio (K) foi
também um dos nutrientes com menores valores,
possivelmente por ser um elemento altamente
soltuvel e, por isso, facilmente lixiviavel tanto de
orgaos vegetativos vivos quanto mortos (Santos
et al., 2014).

O aspecto nutricional do estoque de
serapilheira reflete o aspecto potencial da
fertiidade para ser disponibilizada no solo. As
relacdes entre estoque nutricional de serapilheira
e disponibilizacdo dos nutrientes para o solo séo
realizadas a partir da decomposicdo da matéria
organica (Krishna & Mohan, 2017). Contudo,
mesmo sem avaliar a decomposicdo da
serapilheira (e matéria organica), observa-se o
potencial retorno dos nutrientes pela serapilheira
acumulada. Assim, destaca-se que na biomassa
acumulada da serapilheira obteve a maior
contribuicdo na fracao de folhas, atribuida ao fato
de que essa fracdo é a principal componente da
serapilheira, tanto em quantidade (contetdo de
nutrientes devolvidos) quanto em concentragao.
Ja para os micronutrientes, os elementos Fe e Mn
foram os encontrados em maiores propor¢cées em
todos os tratamentos. Ja B, Cu e Zn foram
encontrados em diferentes propor¢cBes. A
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guantidade de Fe e Mg presente na serapilheira
acumulada, segundo Viera et al. (2010) pode ser
decorrente das altas concentracfes desses
elementos no solo, o qual permanece na
serapilheira, em especial devido ao avanco do
processo de decomposi¢cdo da biomassa.

As diferencas encontradas na miscelanea
aos dois anos de idade em relacdo ao Ca e N
provavelmente se da pela falta de material
lenhoso nesta fracdo. Segundo Faria et al. (2002),
cerca de 70% do Ca esta presente na parede
celular e o Ca € o elemento que apresenta maior
qguantidade no tronco do eucalipto, além de
apresentar baixa mobilidade. Ja Viera et al.
(2014) em estudo para avaliar a deposicdo de
serapilheira e nutrientes em plantio de E.
urophylla X E. globulus encontraram estoque de
macronutrientes nos seguintes valores: N (43,6 kg
ha™), P (2,3 kg ha™), K (18,6 kg ha™), Ca (52,4 kg
ha'l) e Mg (14,0 kg ha'l). Para os micronutrientes,
0 comportamento do estoque foi: B (0,19 kg ha'l),
Cu (0,03 kg ha™), Fe (0,6 kg ha™), Mn (3,2 kg ha’
l) e Zn (0,05 kg ha'l). Os resultados encontrados
pelos autores acima sdo similares aos
encontrados neste estudo, especialmente N, P,
Ca e micronutrientes, conforme demonstrado na
Tabela 4.

Assim, diante dos beneficios expostos ao
longo do trabalho, o sistema integrado lavoura
pecuaria floresta com eucalipto se mostram
relevantes para o Bioma Cerrado, criando um
modelo produtivo que produz alimento e ainda
minimiza 0s impactos causados pela alterac&o do
uso do solo. O sistema ILPF também fornece
condicdes de fertilidade para o ambiente,
diferente de sistemas de monocultivo nas culturas
agricolas ou pastagem. Os sistemas ILPF sé&o
sistemas de producdo de alimento ja difundidos
no Cerrado, porém é um modelo ainda pouco
estudado a longo prazo. Assim, futuros estudos
de longo prazo, para ciclos de producdo acima de
20 anos sdo recomendados para o ILPF.

Conclusodes

O sistema integrado lavoura pecuaria
floresta em diferentes idades fornece quantidade
de serapilheira para fertilizar o solo, evidenciando
os sistemas acima de 4 anos de idade, que
deposita serapilheira suficiente para suprir as
necessidades do sistema em si, assim como
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excedentes. Ao longo do desenvolvimento do
plantio, a dindmica de deposi¢do de serapilheira
muda de acordo com a idade das arvores, sendo
em geral maior nos plantios entre 2 e 4 anos.
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